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Timbulan sampah Kota Sukabumi sebesar 171 ton/hari dengan sampah yang baru terolah 
10,06 ton/hari di sektor hulu. Selain itu, sistem penimbunan landfill di TPA Cikundul Kota 
Sukabumi masih proses pengembangan sistem controlled landfill. Penentuan skema 
pengelolaan sampah dibutuhkan untuk memprediksi dampak lingkungan yang dianalisis 
secara holistik. Tujuan dari penelitian ini adalah menghitung dampak lingkungan dari tiga 
skenario pengolahan sampah rumah tangga di Kota Sukabumi yang telah ditentukan 
berdasarkan goals dan definition. Dampak yang dikaji dibatasi pada analisis dampak global 
warming potential (GWP), acidification potential (AP), eutrofication potential (EP). 
Metode pengumpulan data meliputi observasi, wawancara serta sampling timbulan, 
densitas dan komposisi sampah rumah tangga dengan metode SNI 19-3964-1994. 
Sedangkan, analisis data dengan metode kualitatif deskriptif dari proses analisis life cycle 
assessment (LCA) menggunakan Center of Environmental Science of Leiden University 
Impact Assessment (CML-IA) dengan software Simapro 9.1. Berdasarkan hasil analisis, 
nilai pembobotan dari kuantifikasi ketiga dampak lingkungan didapatkan nilai bobot pada 
skenario 0 (eksisting) adalah 4,3226 x 10-6, skenario 1 memiliki nilai bobot paling tinggi 
yaitu 2,1997, dan skenario 2 memiliki nilai yang paling rendah yaitu 1,9847 x 10-6. Maka, 
direkomendasikan pengelolaan sampah terbaik dengan dampak yang paling rendah adalah 
skenario 2 yaitu pengelolahan sampah rumah tangga yang dilakukan pewadahan dan 
pemilahan di sumber, pengomposan di sumber, penyaluran sampah ke bank sampah, 
pengumpulan dan pengangkutan residu ke TPA Cikundul.  
Kata kunci: Sampah Rumah Tangga, Life Cycle Assessment (LCA), dan Pengelolaan 
Sampah  
 


































Waste generation of Sukabumi city is 171 tons per day, while only 10.06 tons/day are 
processed in the upstream sector. In addition, the landfill system at TPA Cikundul, 
Sukabumi City is still in the process of being developed controlled landfill system. 
Determining of waste management scenario is needed to predict the environmental impact 
that is analyzed holistically. The aims of this research is calculating the environmental 
impact of three alternative household waste management scenarios in Sukabumi City is 
determined. Enviromenta impact that analyze are global warming potential (GWP), 
acidification potential (AP) and eutrification potential (EP). Data collection methods are 
observation, interview, and sampling of household waste, density, and composition of 
household waste using the SNI 19-3964-1994 method. Meanwhile, data analysis used a 
descriptive qualitative method from the life cycle assessment (LCA) analysis process using 
the Center of Environmental Science of Leiden University Impact Assessment (CML-IA) by 
Simapro 9.1 software. Based on the results of scenario analysis, the weighting of 
cuantification results of three impact categories obtained in scenario 0 (existing) is 4.3226 
x 10-6, scenario 1 has the highest weight value is 2.1997, and scenario 2 has the lowest 
value is 1.9847 x 10-6. Therefor it is recommended that the best waste management with 
the lowest impact is scenario 2. It scenario plan household waste management, including: 
collecting and sorting at the source, composting at the source, distributing waste to a waste 
bank, transferring residue, and waste transporting to the Cikundul TPA. 
Keywords: Household Waste, Life Cycle Assessment (LCA), and Waste Management 
  
 

































 ملخص البحث 
ارتفاع السّكان واالستهالك العام تناسبا مباشرا بارتفاع التأثير البيئي المتزايد. ويمكن حساب ذلك في شكل 
بصمة كربونية ، أحدها هو بصمة المادة في شكل نفايات منزلية. وتندرج مدينة سوكابومي من ضمن فئة 
طناً في  171نسمة ، حيث يصل توليد النفايات إلى مليون  344المدن الصغيرة التي يبلغ عدد سكانها أكثر من 
إلى ذلك، نظام خزن مدافن  %10,04اليوم، في حين يتم تجهيز , التدوير. وباإلضافة  فقط في قطاع إعادة 
النفايات في مدافن النفايات جيكوندول في ربع تطوير لتوجيه إلى مدافن النفايات الضابطة. ولذلك، أصدرت 
التمهيدية من خالل تحسين   حكومة مدينة سوكابومي المراحل  في  النفايات  على نطاق واسع سياسة إلدارة 
القرى النفايات ، وبرنامج  البرامج مثل مصرف  القمامة  ةالعديد من  في عدة  3Rالمناخية ، وتطوير مقالب 
ر البيئي الذي يتم مناطق. وعند اختيار مخطط إلدارة النفايات ، يحتاج السيناريو اإلدارة النفايات للتنبؤ بالتأثي
تحليله تحليالً شامالً. إن طريقة حساب التأثير البيئ من الممكن أن تتم بتقييم دورة الحياة. لذا ، في هذا البحث، 
يتم حساب التأثير البيئي لمختلف سيناريوهات إدارة النفايات المنزلية البديلة في مدينة سوكابومي. وتستخدم 
يار أفضل سيناريو إلدارة النفايات مع أصغر أثر بيئي، بحيث يمكن استخدامها نتائج القياس الكمي كأساس الخت
كتوصية في اختيار السياسة المضبوطة إلدارة النفايات في قطاع النفايات الصلبة في أعلى مجرى في مدينة 
 تحليل (. يستخدمLCAيمكن إجراء طريقة حساب التأثيرات البيئية من خالل تقييم دورة الحياة ) سوكابومي.
Simapro 9.1 ( مع طريقة تقييم األثر باستخدام مركز العلوم البيئية لتقييم تأثير جامعة اليدنCML-IA .)
، والسيناريو  x 10-6 4.3229)الحالي( هي  0بناًء على نتائج التحليل ، وجد أن قيمة الترجيح في السيناريو 
لذلك ، يوصى  x 10-6 1.9847نى قيمة ، وهي لديه أد 2، والسيناريو  2.1997له أعلى قيمة وزن وهي  1
، أي إدارة النفايات المنزلية التي يتم تنفيذها عن طريق  2بأن أفضل إدارة للنفايات بأقل تأثير هو السيناريو 
الفرز والفرز في المصدر ، والتسميد عند المصدر ، وتوجيه النفايات إلى بنك النفايات ، وجمع ونقل المخلفات 
 خر جيكوندول مكان األإلى 
 : النفايات المنزلية ، وتقييم دورة الحياة ، وإدارة النفايات المفتاحيةالكلمات 
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1.1. Latar Belakang 
Peningkatan penduduk dan konsumsi masyarakat berbanding lurus 
dengan semakin meningkatnya dampak lingkungan. Hal tersebut dapat 
dikalkulasikan dalam bentuk jejak karbon, jumlah kebutuhan air dari suatu 
aktivitas atau water footprint, kebutuhan lahan atau the land footprint dan 
dampak material yang dihasilkan atau the material footprint, salah satunya 
sampah (Wiedmann & Minx, 2008). Sampah merupakan sisa aktivitas 
manusia yang tidak termanfaatkan dan terbuang dalam bentuk padatan yang 
dihasilkan dari berbagai sektor termasuk domestik atau rumah tangga. 
Timbulan sampah di Indonesia sebanyak 175000 ton per hari dan baru 
terolah 7% di sektor daur ulang dan komposting, sedangkan paling banyak 
sebesar 69% masih ditimbun di TPA (Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan, 2019). 
Pengelolaan sampah dilakukan dengan berbagai alternatif yang 
disesuaikan kondisi lapangan. Hal tersebut bisa dilakukan dengan sistem 
pemilahan sampah di sumber, komposting, disalurkan ke bank sampah, 
diolah di Tempat Pengelolaan Sampah 3R (TPS 3R), waste to energy dan 
diolah di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA). Dalam pengelolaan sampah, 
perlu diputuskan kebijakan yang tepat dengan mempertimbangkan secara 
holistik untuk memilih sistem pengelolaan dengan dampak yang paling 
rendah.  
Penentuan skema pengelolaan sampah dibutuhkan untuk 
memprediksi dampak lingkungan yang disebabkan oleh suatu proses 
pengelolaan sampah. Dampak lingkungan yang dihasilkan dari pengelolaan 
sampah diantaranya: gas rumah kaca (GRK), penipisan ozon, asidifikasi, 
eutrofikasi, dan Photochemical oxidant formation (Curran, 1996). Gas 
rumah kaca yang dihasilkan dari proses pengelolaan sampah tersebut 
mengandung CO2, CH4, dan N2O. Gas tersebut yang berpotensi terhadap 
pemanasan global. Gas-gas yang berkontribusi pada proses asidifikasi hujan 
 

































antara lain NOx, H2S, SO2, HCl dan HF. Selain itu, sampah menghasilkan 
senyawa kimia yang mengandung total-N dan total-P yang berpotensi 
terhadap eutrofikasi perairan (Cherubini, et al., 2009). Pemilihan analisis 
pada dampak tersebut dipilih karena banyak digunakan oleh berbagai 
peneliti untuk mengkuantifikasikan dampak lingkungan dari pengelolaan 
sampah (Castellani, et al., 2019). 
Metode untuk menghitung dampak lingkungan dapat dilakukan 
dengan life cycle assessment (LCA). LCA merupakan proses objektif untuk 
mengevaluasi beban lingkungan secara holistik dari sebuah produk, proses, 
atau aktivitas. Dampak tersebut dianalisis dengan cara mengidentifikasi 
energi dan material yang digunakan serta limbah yang dilepas ke 
lingkungan. LCA terdiri dari 4 tahapan, antara lain Goal and Scope, 
Inventory analysis, Impact  Assessment dan Interpretation (McDougall & 
White, 2001). 
Kota Sukabumi termasuk dalam kategori kota sedang dengan jumlah 
penduduk lebih dari 346 juta jiwa. Berdasarkan data Dinas Lingkungan 
Hidup (DLH) Kota Sukabumi tahun 2020, timbulan sampah mencapai 171 
ton per hari sedangkan hanya terolah 10,06% di sektor hulu. Di samping itu, 
sistem penimbunan landfill di TPA Cikundul Kota Sukabumi masih proses 
pengembangan  menuju sistem controlled landfill dengan sisa umur TPA 
yang sudah melebihi tiga tahun dari perencanaan awal, seharusnya ditutup 
pada tahun 2018 dan diprediksi akan habis umurnya di 2021 (Dinas 
Lingkungan Hidup Kota Sukabumi, 2020). Oleh karena itu, pemerintah 
Kota Sukabumi secara masif mengeluarkan kebijakan untuk pengelolaan 
sampah tingkat hulu dengan mengoptimalkan beberapa program seperti 
bank sampah, program kampung iklim dan pengembangan TPS 3R di 
beberapa kawasan.  
Menentukan kebijakan yang tepat untuk menangani permasalahan 
lingkungan merupakan tugas kita sebagai manusia di bumi ini. Sebagaimana 
tercantum dalam Q. S. Al-Baqarah ayat 30, sebagai berikut: 
 

































اْ أَتَۡجعَُل فِيَها َمن يُۡفِسدُ   قَالُوَٰٓ
ٗۖ ئَِكِة إِنِّي َجاِعٞل فِي ٱأۡلَۡرِض َخِليفَة 
َٰٓ  فِيَها َويَۡسِفُك َوإِۡذ قَاَل َربَُّك ِلۡلَملَ 
 قَاَل إِنِّيَٰٓ أَۡعلَُم َما اَل تَۡعلَُموَن  
ُس لََكۖٗ َمآََٰء َونَۡحُن نَُسبُِّح بَِحۡمِدَك َونُقَدِّ  ٱلدِّ
“Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para Malaikat: 
"Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi". 
Mereka berkata: "Mengapa Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi 
itu orang yang akan membuat kerusakan padanya dan menumpahkan darah, 
padahal kami senantiasa bertasbih dengan memuji Engkau dan mensucikan 
Engkau?" Tuhan berfirman: "Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang 
tidak kamu ketahui".” 
Berdasarkan tafsir Quraish Shibah dijelaskan bahwa Allah Swt. 
memberikan segala anugerah yang diberikan kepadanya berupa pengetahun 
dari segala hal, sehingga manusia merupakan khalifah dan Allah lebih 
mengetahui perkara maslahat yang tidak manusia ketahui (Shihab, 2002). 
Ayat tersebut mengimplikasikan bahwa manusia ada di bumi dengan 
membawa kerusakan. Namun, dengan segala anugerah melalui pengetahuan 
yang Allah berikan, manusia dijadikan khalifah yang bisa membawa 
kemaslahatan bagi bumi. 
Berdasarkan permasalahan di atas, maka diperlukan penelitian untuk 
menghitung dampak lingkungan dari berbagai alternatif skenario 
pengolahan sampah rumah tangga di Kota Sukabumi. Hasil kuantifikasi 
dijadikan dasar penentuan skenario pengelolaan sampah terbaik dengan 
dampak lingkungan terkecil, sehingga bisa dijadikan rekomendasi dalam 
menentukan kebijakan yang tepat untuk pengelolaan sampah di sektor hulu 
persampahan di Kota Sukabumi.    
1.2. Identifikasi Masalah  
Adapun masalah yang akan diidentifikasi, yaitu: 
1. Timbulan, densitas dan komposisi sampah rumah tangga di Kota 
Sukabumi. 
 

































2. Skenario skema pengolahan sampah rumah tangga antara lain: Skenario 
0 adalah sampah menuju TPS dan TPA controlled landfill. Skenario 1 
adalah skema pengelolaan sampah dengan pemilahan sampah dan TPS 
3R. Skenario 2 adalah skema pengelolaan sampah dengan pemilahan  
sampah, pengomposan dan bank sampah.  
3. Besar dampak lingkungan yang ditimbulkan dari tiga skenario 
pengelolaan sampah. 
4. Dampak lingkungan pada penelitian ini yang dikaji adalah potensi 
emisi gas rumah kaca (GRK), asidifikasi, dan eutrofikasi. 
1.3. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut : 
1. Berapa jumlah timbulan, densitas dan komposisi sampah rumah tangga 
di Kota Sukabumi? 
2. Bagaimana potensi asidifikasi, eutrofikasi dan emisi gas rumah kaca 
(GRK) yang dihasilkan dari tiga skenario pengelolaan sampah rumah 
tangga di Kota Sukabumi? 
3. Bagaimana skenario alternatif pengelolaan sampah rumah tangga 
terbaik yang menghasilkan dampak terkecil di Kota Sukabumi? 
1.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 
1. Mengetahui jumlah timbulan, densitas dan komposisi sampah rumah 
tangga di Kota Sukabumi. 
2. Mengetahui potensi pencemaran dari asidifikasi, eutrofikasi dan emisi 
gas rumah kaca (GRK) yang dihasilkan dari tiga skenario pengelolaan 
sampah rumah tangga di Kota Sukabumi dengan menggunakan 
software Simapro. 
3. Menentukan alternatif pengelolaan sampah rumah tangga terbaik 





































1.5. Ruang Lingkup Penelitian 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah, sebagai berikut: 
1. Lokasi penelitian di Kota Sukabumi. 
2. Perhitungan proyeksi data timbulan sampah ditentulkan dengan 
dihitung hingga jangka waktu 10 tahun ke depan. 
3. Potensi kerusakan lingkungan ditinjau dari aspek potensi asidifikasi, 
eutrofikasi dan emisi gas rumah kaca (GRK). 
4. Metode LCA dalam penelitian ini menggunakan metode CML-IA atau 
Center of Environmental Science of Leiden University Impact 
Assessment. 
5. Batasan analisis pada penelitian ini adalah cradle to gate, yaitu dimulai 
dari timbulan sampah rumah tangga, pengolahan di hulu (TPS 3R atau 
bank sampah) sampai dengan pengangkutan menuju TPA.  
6. Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari sampai Mei pada kondisi 
musim penghujan. 
1.6. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah, sebagai berikut: 
a. Bagi Akademisi 
1. Menyediakan informasi berkaitan dengan potensi dampak 
lingkungan yang ditimbulkan dari skenario pengelolaan sampah 
rumah tangga di Kota Sukabumi. 
2. Memberikan referensi untuk pengembangan penelitian LCA di 
bidang persampahan di Indonesia. 
b. Bagi Masyarakat 
1. Memberikan informasi mengenai potensi dampak lingkungan dari 
pengelolaan sampah rumah tangga di Kota Sukabumi. 
2. Memberikan alternatif pengelolaan sampah yang tepat dengan 
dampak yang paling kecil di sektor rumah tangga. 
c. Bagi Pemerintah 
1. Menyediakan database untuk dijadikan dasar kebijakan 
pengelolaan sampah di Kota Sukabumi. 
 











































































Menurut World Health Organization (WHO) sampah adalah sesuatu 
yang tidak dipakai, tidak disenangi dan sudah tidak dipakai  yang tidak muncul 
dengan sendirinya, namun berasal dari aktivitas manusia (Damanhuri & Padmi, 
2018). Sampah adalah bahan hasil buangan dalam bentukmaterial  padat atau 
dalam bentuk setengah padat yang dihasilkan dari aktifitas manusia yang 
dihasilkan dan tidak dapat digunakan lagi (Tchobanoglous & Kreith, 2002). 
Sampah sesuatu yang tidak dikehendaki serta berupa padatan (Ariani dkk., 
2018). Sampah umumnya berasal dari kegiatan yang dilakukan manusia, baik 
kegiatan domestik maupun non domestik. Namun, hasil aktivitas yang bersifat 
biologis tidak termasuk sampah seperti kotoran manusia (human waste) 
(Damanhuri & Padmi, 2018). 
Beberapa prinsip yang termasuk pada sifat sampah adalah sebagai 
berikut (Hastuti, 2015): 
1. Segala sesuatu yang berhubungan dengan benda padat. 
2. Berhubungan langsung maupun tidak langsung dengan aktivitas manusia. 
3. Benda yang sudah tidak teroptimalkan. 
2.2.  Timbulan Sampah  
Timbulan sampah merupakan jumlah sampah yang dihasilkan oleh 
masyarakat yang dinyatakan menggunakan satuan dalam volume ataupun 
dalam berat per kapita perhari, perpanjang jalan atau dalam perluas setiap 
bangunan yang ada (Standar Nasional Indonesia 19-2454-2002). Data-data 
timbulan sampah tersebut merupakan data yang vital yang akan mempengaruhi 
fasilitas unit pengolahan sampah berserta kapasitasnya meliputi armada 
pengangkut, rute, peralatan, dan fasilitas daur ulang, begitu pula jenis dan 
luasan sistem landfill (Castellani et al., 2019). Metode pengukuran timbulan 
sampah bisa dilakukan dengan berbagai cara, antara lain (Tchobanoglous & 
Kreith, 2002): 
 

































1. Analisis berat volume/weight volume analysis adalah cara perhitungan 
jumlah timbulan kota pada periode tertentu dengan menghitungan total 
volume sampah yang masuk ke TPA dengan mencatat volume dan berat 
sampah. 
2. Analisis perhitungan beban/load-count analysis merupakan total timbulan 
sampah keseluruhan perioode dengan cara menghitung berat, volume, 
jenis angkutan dan sumber. 
3. Analisis kesetimbangan/material balance analysis merupakan 
perhitungan data dengan analisis kesetimbangan setiap bahan yang 
berpotensi menghasilkan sampah.  
2.3. Sumber – Sumber Sampah 
Sampah dihasilkan dari berbagai proses dan hasil samping aktivitas 
manusia sebagai berikut (Taufiqurrahman, 2016): 
1. Sampah domestik 
Sampah domestik ini berasalah dari aktivitas rumah tangga yang 
sudah tidak terpakai seperti sampah sisa makanan, hasil sampah dapur, 
pembungkus keras dan plastik ataupun sisa taman dan kebun.  
2. Sampah fasilitas umum 
Sampah ini berasal dari tempat-tempat umum, seperti pasar, tempat-
tempat hiburan, terminal bus, stasiun kereta api, dan sebagainya. Sampah 
ini berupa kertas, plastik, botol, daun, dan sebagainya. 
3. Sampah jalan 
Sampah ini berasal dari aktivitas pada lalu lalang di jalan raya. 
Tipikal sampah di jalan raya seperti sampah daun, kertas, kardus, plastik, 
ban, dan lain-lain.   
 

































4. Sampah pertambangan 
Sampah ini dari proses pertambangan secara keseluruhan prosesnya. 
Sampah ini berasal dari batu-batuan, tanah/cadas, pasir, sisa-sisa 
pembakaran (arang), dan sebagainya. 
5. Sampah industri 
Sampah di kawasan industri, termasuk sampah dari pembangunan 
industri dengan segala proses manufakturnya, diantaranya: sampah sisa 
bahan baku, sampah pembangunan, sisa pengemasan, dan lain-lain. 
6. Sampah agrikultur 
Sampah ini dari proses peternakan, pertanian maupun perikanan. 
Tipikal sampah tersebut antara lain: sisa agrikultur, jerami, sisa sayur-mayur, 
sab lain-lain (Sadullah, 2016). 
7. Sampah peternakan 
Sampah peternakan ini berasal dari aktivitas peternakan dan 
perikanan ini, sampah ini berupa: sisa kotoran ternak, sisa makanan bangkai 
binatang, dan sebagainya. 
2.4. Komposisi Sampah 
Pengelompokan sampah yang biasanya dilakukan adalah dengan 
komposisi yang dinytatakan dengan % berat basah atau % volume sampah. 
Sampah yang dinyakan dalam komposisi diantaranya kertas, kayu, sisa 
makanan, kulit, kardus, karet, plastik, logam, kaca, kain, B3, dan lain-lain. 
Berdasarkan sifat biologis dan kimianya, sampah digolongkan sebagai berikut 
(Hastuti, 2015): 
1. Sampah dapat membusuk (garbage), seperti sisa makanan, daun, sampah 
kebun, sampah pasar, sampah pertanian, dan lain-lain.  
2. Sampah ini termasuk yang tidak membusuk (refuse), seperti kertas, plastik, 
kertas, gelas, karet, kaca, logam dan sebagainya.  
3. Sampah berupa debu dan abu. 
4. Sampah mengandung zat-zat kimia atau fisika yang berbahaya.  
 

































Komposisi sampah pada suatu daerah juga bisa dipengaruhi beberapa 
faktor antara lain (Damanhuri & Padmi, 2018):  
1. Cuaca: pada daerah dengan kandungan air yang tinggi akan menyebabkan 
kelembapan sampah yang tinggi.  
2. Frekuensi pengumpulan: Pada tempat dengan timpukan sampah 
dikumpulkan yang  semakin tinggi takan menyebabkan sampah organik 
berkurang karena membusuk namun sampah an organik semakin 
menumpuk karena sulit terdegradasi.   
3. Musim: jenis sampah tergantung pada musim, misalnya pada musim buah-
buahan tertentu sampah tersebut akan banyak.  
4. Pendapatan perkapita: kecenderungan pendapatan masyarakat dengan 
tingkat ekonomi yang tinggi berbeda dengan tingkat ekonomi rendah yang 
akan cenderung menghasilkan total sampah yang homogen dan lebih 
sedikit. 
5. Tingkat kondisi sosial dan ekonomi: tingkat sosial suatu daerah akan 
mempengaruhi jenis sampah yang dihasilkan, sebagaimana daerah dengan 
tingkat ekonomi ke atas akan cenderung menghasilkan sampah yang terdiri 
atas bahan kertas, kaca, kaleng dan sebagainya. 
6. Kemasan produk: kemasan produk pada bahan kebutuhan di suatu tempat 
akan mempengaruhi sampah.  
2.5. Sistem Pengelolaan Sampah 
2.5.1.  Perencanaan dan Hirarki Pengelolaan Sampah 
Strategi pengelolaan sampah sangat berhubungan dengan 
hirarki pada penanganan sampah yang dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
Pada pengelolaan sampah meliputi proses minimasi sampah, 
penggunaan ulang, daur ulang bahan baku, pengelolaan biologi dan 
pengelolaan termal dengan pemulihan energi, pengelolaan termal tanpa 
pemulihan energi dan TPA (McDougall & White, 2001).  
 

































1. Hirarki pengelolaan dengan sedikit analisis saintifik dan teknik dasar. 
Dalam hal itu tidak ada alasan mengapa daur ulang material harus 
selalu diutamkan daripada pemulihan energi. 
2. Hirarki pengelolaan sampah dengan sedikit kombinasi pemilihan 
opsi sebagaimana pada sistem pengelolaan sampah terintergrasi 
(integrated waste management). Pada proses ini, hirarki tidak dapat 
diprediksi. Sebagai contoh pengelolaan biologi dikombinasikan 
dengan pengelolaan panas dari residu lebih diutamakan dari pada 
daur ulang material dengan pemrosesan akhir di TPA.  
3. Hirarki tidak membahas biaya, oleh karena itu tidak dapat membantu 
menilai keterjangkauan ekonomi sistem limbah. 
4. Hirarki tidak dapat menjelaskan berbagai macam situasi lokal 
tertentu di mana limbah sistem pengelolaan harus beroperasi secara 
efektif, seperti pulau-pulau kecil, berpenduduk jarang daerah, atau 
tujuan wisata populer, di mana peningkatan besar dalam populasi 
terjadi pada dasar musiman. 
 
 




Gambar 2. 1 Hierarki Pengelolaan Sampah 
Sumber: McDougall & White, 2001 
2.5.2.  Daerah Pelayanan 
Pada pengelolaan sampah perlu ditentukan daerah pelayanan 
yang meliputi daerah yang ditanggung jawabi oleh pengelola sebuah kota. 
Daerah pelayanan akan dilayani dalam pengelolaan sampah darimulai 
pengangkutan hingga pengolahan serta pemrosesan akhir. Bagi daerah 
yang tidak dilayani seyogianya dapat menyelesaikan masalah 
permasalahan secara individu ataupun komunal (Damanhuri & Padmi, 
 

































2018). Berdasarkan Standar Nasional Indonesia 19-3242-1994 tentang 
pengelolaan sampah di pemukiman, terdapat beberapa hal yang perlu 
dipertimbangkan untuk perencanaan di Indonesia, sebagai berikut: 
1. Pelayanan persampahan untuk daerah prioritas seperti kawasan 
andalan, daerah dengan kepadatan tinggi, pusat kota, kegiatan 
komersial, dan lain-lain.  
2. Daerah dengan potensi permasalahan lingkungan dengan kepadatan 
penduduk di atas 50 jiwa/ha perlu mendapatkan pelayanan 
persampahan.  
3. Daerah dengan daya dukung lingkungan tinggi dengan kepadatan 
kawasan yang rendah sehingga diharapkan dapat menyelesaikan 
penanganan sampah dengan mandiri.  
Tingkat pelayanan dan penanganan sampah  di Indonesia terbagi 
dalam tiga kelompok utama pengelolaan (Damanhuri & Padmi, 2018):  
1. Penanganan tingkat sumber atau reduksi di sumber yang merupakan 
kegiatan penanganan individu. Dilakukan secara mandiri oleh 
penghasil sampah dalam area sampah yang dihasilkan. Penanganan 
sampah ini akan didasarkan pada karakter, kebiasaan dan cara 
pandang setiap individu maupun kelompok penghasil sampah tersebut. 
Peran serta masyarakat proses reduksi sampah di tingkat ini sangat 
diperlukan sehingga pendekatan penanganan sampah merupakan 
dasar dalam strategi pengelolaan.  
2. Penanganan sampah tingkat kawasan yang merupakan kegiatan 
komunal untuk mengelola sebagian atau keseluruhan sampah di  
kawasan tersebut. Sampah di tingkat kawasan umumnya heterogen, 
karena berasal dari sumber berbeda. Keberhasilan penanganan 
sampah tingkat ini didasarkan pada kesadaran kelompok pembentuk. 
Peran serta pengelola sangat menentukan keberhasilan agar sistem 
pengelolaan dapat dilakukan secara menyeluruh. Beberapa hal yang 
perlu diperhatikan dalam penanganan sampah di tingkat kawasan 
adalah: 
 

































a) Pengelolaan sampah mendorong peningkatan upaya minimalisasi 
sampah di kawasan untuk mengurangi beban pengelolaan sampah 
pada tingkat kota. 
b) Pengelolaan sampah kawasan mampu melayani masyarakat pada 
daerah pelayanan tersebut. 
c) Lokasi pemilihan TPS difungsikan untuk pusat pengelolaan 
sampah, sebagai contoh dengan TPS 3R. 
d) Pemilahan pada sampah terbagi dalam beberapa macam jenis 
sampah tergantung kebutuhan daerah. Sebagai contoh dapat 
dikelompokan menjadi sampah kering, sampah basah dan sampah 
B3 rumah tangga. 
e) Insenerator skala kecil tidak direkomendasikan pada kawasan 
karena dalam beberapa kasus belum memenuhi kriteria jenis 
sampah pada rumah tangga sehingga menyebabkan tingginya 
konsumsi bahan bakar serta dapat berpotensi menimbulkan 
pencemaran udara. 
3. Pengelolaan sampah perkotaan dalam hal ini merupakan bagian dari 
infrasturktur perkotaan yang ditangani oleh pemerintah daerah atau 
institusi yang diberi tanggung jawab dalam menanganinya. Hal ini 
bertujuan agar kota menjadi bersih dan sehat. 
2.5.3.  Tingkat Pelayanan 
Tingkatan pelayanan adalah sebuah kondisi mampu atau tidanya 
pemerintah daerah atau institusi yang bertanggung jawab untuk 
memberikan pelayanan dan kebijakan penyelesaian kebersihan 
lingkungan dalam hal ini masalah persampahan kepada masyarakat. Hal 
ini diukur berdasarkan kuantitas maupun kualitas dalam menangani 
sampah kota. Dalam pengelolaan sampah pada skala kota, digunakan dua 
indikator (Damanhuri & Padmi, 2018): 
a) Persentase penduduk di sebush kota dan sarana lain. 
b) Persentase timbulan sampah yang dikelola. 
Pada kenyataannya, pelayanan pengelolaan sampah tidak dapat 
dilakukan 100% karena keterbatasan sumber daya. Hal ini bergantung 
 

































pada kemampuan dan kebutuhan daerah yang tentu akan mempengaruhi 
persentase pada pelayanannya, sebagaimana berikut ini (Damanhuri & 
Padmi, 2018): 
a) Pelayanan di pemukiman baru mencapai 40%. Maka direncanakan 
5 tahun kedepan diproyeksikan naik menjadi 50%, sedangkan 10 
tahun kedepan menjadi 75%. 
b) Pelayanan di daerah pasar, protokol, hotel, rumah sakit, perkantoran, 
taman kota dan fasilitas umum misalnya menjadi prioritas utama 
dengan target 100%. 
2.5.4. Aspek Teknis Operasional 
Sistem pengelolaan sampah secara teknis terdiri dari proses 
pewadahan (storage), pengumpulan (collect), pemidahan (transfer), 
pengangkutan (transport), pengolahan (treatment) dan penyingkiran 
(disposal). Hal tersebut sebagaina tercantum pada Gambar 2.2. 










Gambar 2. 2 Skema Pengelolaan Sampah 
Sumber:  Damanhuri & Padmi, 2018 
 
 

































a. Sistem Pewadahan (Storage) 
Pewadahan adalah proses penampungan sampah di sumber, 
dengan menggunakan tempat sampah dengan besaran yang 
disesuaikan dengan volume sampah yang dihasilkan (Standar 
Nasional Indonesia 19-2454-2002). Tujuan dilakukan pewadahan 
untuk mengurangi dampak lingkungan seperti sampah yang 
berserakan jika sampah disimpan dengan jangka waktu tertentu 
(Watson, 1999). Selain itu, pewadahan dapat menjaga estetika dan 
memudahkan petugasa untuk melakukan pengumpulan 
(Kementerian Pekerjaan Umum, 2013). Pemilihan sarana 
pewadahan sampah perlu mempertimbangkan volume sampah yang 
dihasilkan, jenis sampah tipikal di daerah tersebut, penempatan 
lokasi, jadwal pengumpulan sampah, jenis sarana pengumpulan dan 
pola pengangkutan sampah.  
Pola pewadahan dapat dikategorikan menjadi tiga, yaitu 
(Kementerian Pekerjaan Umum, 2013): 
1. Pewadahan individual yang diperuntukan bagi daerah dengan  
permukiman tinggi dan kawasan komersial.  
2. Pewadahan komunal yang diperuntukan bagi daerah dengan  
pemukiman sedang atau kumuh, kawasan taman kota dan jalan 
pasar. 
Sistem pengelolaan sampah, pola pewadahan dapat terbagai 
berdasarkan kebutuhan dan letak, dibagi dalam beberapa kategori 
sebagai berikut (Damanhuri & Padmi, 2018): 
1. Level 1 adalah wadah yang menampung sampah yang berasal dari 
sumber. Wadah sampah tersebut biasanya terletak pada lokasi 
yang mudah dijangkau oleh penghasil sampah, seperti di dapur, 
ruang kerja, kanar dan lain-lain. 
2. Level 2 adalah wadah yang menampung sampah dari beberapa 
sumber utama sebagai tempat pengumpul sementara. Wadah ini 
 

































biasanya disimpan di luar kantor, lapangan sekolah, depan rumah, 
atau tepi jalan. Wadah sampah level 2 sebaiknya tidak tidak 
permanen. Namun di beberapa daerah ada yang menggunakan 
bangunan atau juga ada yang menggunakan kantong plastik yang 
digantungkan di depan pagar rumah. 
3. Level 3 adalah wadah yang diterletak pada titik sentral yang 
dengan volume yang besar dan menampung wadah dari level 2. 
Wadah sampah pada level 2 ini terbuat dari konstruksi khusus 
serta ditempatkan berdasarkan sistem pengangkutan sampahnya. 
Wadah sampah pada level 3 ini harus memenuhi kriteria 
pewadahab yaitu terbuat dari bahan yang kuat, tahan korosi, 
tertutup tidak mengeluarkan bau dan dimasuki serangga, kedap 
air, tidak dimasuki air hujan serta kapasitasnya sesuai dengan 
sampah yang akan ditampung. Pewadahan pada level 3 ini 
biasanya dikenal sebagai TPS. 
b. Sistem Pengumpulan (Collect) 
Pengumpulan sampah merupakan kegiatan pengumpulan 
sampah dari wadah individu atau komunal dan mengumpulkan pada 
terminal atau titik tertentu, baik secara langsung maupun tidak 
langsung (Standar Nasional Indonesia 19-2454-2002). Setelah 
proses pengumpulan, sampah tidak diperkenankan dicampur 
kembali. Pengumpulan dilakukan melalui pengaturan jadwal dengan 
pengumpulan yang disesuaikan dengan jenis sampah terpilah dan 
sumber sampah, serta penyediaan sarana pengumpul sampah yang 
sudah terpilah. Berikut adalah pola pengumpulan, sebagai berikut 
(Kementerian Pekerjaan Umum, 2013): 
1. Pola pengumpulan pribadi atau individual dilakukan dengan 
cara langsung (door to door) dengan melakukan pengambilan 
sampah dari asal sampah atau diangkut dari rumah ke rumah. 
Setelah diangkut dari rumah lalu akan langsung menuju ke 
sebuah tempat pemrosesan akhir sehingga tidak melalui tahap 
pemindahan atau transfer. 
 









































Gambar 2. 3 Pola Pengumpulan Door to Door 
Sumber: Damanhuri & Padmi, 2018 
2. Pola pengumpulan individual secara tidak langsung adalah 
kegiatan pengambilan sampah dari sumber sampah ke lokasi 
pemindahan seperti terminal pengumpul atau tempat 
pengumpulan sementara (TPS) untuk kemudian diangkut ke 









Gambar 2. 4 Pola Pengumpulan Tidak Langsung 
Sumber: Damanhuri & Padmi, 2018 
3. Pola komunal secara langsung adalah kegiatan pengambilan 





















































Gambar 2. 5 Pola Pengumpulan Komunal Langsung 
Sumber: Damanhuri & Padmi, 2018 
4. Pola komunal secara tidak langsung adalah kegiatan 
pengambilan sampah dari titik pewadahan komunal ke titik 
lokasi pemindahan sehingga selanjutnya diangkut menuju ke 







Gambar 2. 6 Pola Pengumpulan Komunal Secara Tidak Langsung 
Sumber: Damanhuri & Padmi, 2018 
5. Pola dengan proses penyapuan di jalan adalah dilakukan 
akumulasi sampah yang didapatkan dari penyapuan di beberap 
titik strategi seperti lapangan, jalan, taman, dan lain-lain. Hasil 
penyapuan di lokasi tersebut langsung diangkut ke lokasi 






























































Gambar 2. 7 Pola Penyapuan Jalan 
Sumber: Damanhuri & Padmi, 2018 
c. Sistem Pemindahan (Transfer) 
Sistem pemindahan sampah dari sumber individu maupun 
komunal dilakukan oleh pertugas pemerintah kota ataupun 
pelaksana pengelola kebersihan seperti Dinas Lingkungan Hidup 
(DLH). Pemidahan ini biasanya dilakukan dari sumber sampah 
individu (door to door) ataupun komunal menuju terminal 
pengumpul seperti TPS, TPS 3R atau TPST. Dalam pelaksanaan 
pengangkutannya, dilakukan menggunakan dumptruck, motor 
sampah aatau gerobak sampah.  
d. Sistem Pengangkutan (Transport) 
Sistem pengangkutan yaitu proses pengangkutan akhir dari 
sumber sampah individu (door to door) atau komunal atau dari 
terminal pengumpul (TPS, TPS 3R, TPST, SPA) menuju TPA. 
Sampah yang sudah terpilah dari TPS 3R atau TPST pada saat proses 
pemindahan dan pengangkutan tidak boleh dicampur. Beberapa 
faktor pertimbangan saat pengangkutan sampah adalah pola 
pengangkutan, sarana pengangkutan, jenis peralatan, rute 
pengangkutan, aspek pembiayaan dan operasional pengangkutan. 
Alat pengangkut biasanya menggunakan amroll truck, dump truck, 
compactor truck dan trailer truck. Pola pengangkutan pada  sampah 
terbagi pada dua sistem yaitu sistem dengan kontainer angkat 
(Hauled Container System/HCS) dan sistem dengan kontainer tetap 
(Stationary Container System/SCS). 
a) Sistem Kontainer Angkat (Hauled Container System/HCS) 
  Pengumpulan sampah menggunakan sistem 
kontainer angkat ini dengan mengangkut sampah dengan 
kontainernya dengan sistem hidrolik. Pola pengangkutan ini 
bisa dilihat pada Gambar 2.8. 
 





































Gambar 2. 8 Pola Pengangkutan HCS 
Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum, 2013 
b) Sistem Pengangkutan dengan Kontainer Tetap (Stationary 
Container System/SCS)  
Sistem ini digunakan untuk kontainer-kontainer kecil 
yang diangkut menggunakan truk kompaktor secara mekanis 
atau manual satu persatu dari terminal pengumpul. Sistem ini 





Gambar 2. 9 Pola Pengangkutan SCS 
  Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum, 2013 
Proses pengangkutan sampah terpilah dapat dilakukan 
melalui cara, sebagai berikut (Kementerian Pekerjaan Umum, 2013): 
1. Pengaturan jadwal  pengangkutan perlu disesuaikan dengan 
jenis sampah yang sudah terpilah dan sumber sampah. 
2. Penyediaan sarana sampah terpilah.  
3. Sistem Pengolahan 
Environmental Protection Agency (EPA) 
mengklasifikasikaan beberapaaopsi dalam strategi pengelolaan 
sampah, sebagai berikut (Tchobanoglous & Kreith, 2002): 
 

































1. Reduksi Sumber 
Reduksi di sumber berfokus pada penguragan volume 
dan/atau toksisitas pada timbulan sampah. Reduksi pada sumber 
termasuk pada mengganti produk dan kemasan yang bisa 
digunakan ulang, seperti botol isi ulang. Hal ini bisa dilakukan 
dengan mengubah beberapa alternatif produk yang biasanya 
digunakan sehari-hari dengan menggantinya menjadi produk 
yang lebih ramah lingkungan.  
2. Daur Ulang  
a. Pengertian Daur Ulang 
Daur ulang merupakan pengelolaan yang dianggap 
menjadi alternatif paling mudah dilakukan. Secara prinsip, 
daur ulang adalah proses optimalisasi sumber daya sehingga 
akan bermanfaat untuk proses pemulihan dan penghematan 
energi dan pengurangan jejak karbon. Selain itu, daur ulang 
dapat membantu meningkatkan kapasitas TPA. Proses daur 
ulang, sebagaimana dimanfaatkan untuk mengubah material 
kaca, kertas, logam dan beberapa bahan yang mudah terbakar 
akan meningkatkan nilai jual pada material tersebut sehingga 
bisa mengoptimalkan daur hidupnya. Hal tersebut yang secara 
langsung merupakan bentuk tanggung jawab terhadap risiko 
pencemaran lingkungan (Tchobanoglous & Kreith, 2002). 
Terminologi daur ulang sudah banyak digunakan untuk 
optimalisasi pengelolaan persampahan. Sebagaimana kita 
kenal dengan istila 3R atau 5R dengan versi yang lebih 
lengkap, adalah sebagai berikut (Damanhuri & Padmi, 2018): 
a) Reduce. Adalah upaya pengurangan sampah di sumber, 
proses ini termasuk juga pertimbangan dalam pemilihan 
dan penghematan produk, sehingga dapat mengurangi 
kuantitas sampah yang dihasilkan.  
 

































b) Recovery. Adalah sebuah proses untuk menambah nilai 
pada limbah yang sudah tidak terpakai dan dimanfaatkan 
kembali dalam berbagai macam bentuk.  
c) Reuse. Adalah prose penggunaan kembali barang yang 
sudah digunakan dengan menggunakannya kembali untuk 
dioptimalkan masa pakainya. 
d) Recycle. Adalah proses pemanfaatan kembali sampah 
dengan melalui proses transformasi. Sehingga bisa jadi 
barang tersebut mengalami perubahan fungsi dan nilai. 
e) Reclamation. Adalah proses dikembalikan menjadi bahan 
baku kembali sebagai sumber daya. Bahan tersebut akan 
kembali menjadi input dari produk, meskipun bisa jadi 









Gambar 2. 10  Skema Daur Ulang Sampah 
Sumber: Damanhuri & Padmi, 2018 
3. Komposting 
Komposting adalah teknologi pengolahan sampah yang 
murah dan simpel. Komposting ini memiliki peran dalam 
pengolahan, pengurangan dan pemanfaatan sampah organik yang 
diperoduksi dari berbagai sektor, seperti sampah kota, pertanian 
dan industri pertanian. Hasil dari kompos bisa digunakan sebagai 
pupuk organik bisa  berkontribusi terhadap pengurangan gas 
rumah kaca (GRK) daripada menggunakan pupuk kimia (Aziz et 
 

































al., 2016). Pengomposan dapat dapat menyebabkan masalah jika 
dilakukan tanpa kendali dan dilakukan pada lokasi yang tidak 
memadai. Hal ini karena pada proses pengomposan menghasilkan 
air lindi yang bisa berpotensi menyebabkan pencemaran 
lingkungan.  (Tchobanoglous & Kreith, 2002). 
4. Pembakaran (Waste to Energy) 
Pada proses pengelolaan dengan menggunakan prinsip 
pembakaran dalam hal ini waste to energy memang akan 
memberikan hasil yang efisien dan optimal. Bahkan bisa 
mereduksi sampah hingga sembilan kali lebih besar disbanding 
pengelolaan konvensional. Namun, pada kegiatan operasionalnya, 
fasilitas pembakaran memerlukan instalasi yang holistik dengan 
pengendalian pencemaran yang lain dan pengelolaan lanjutan 
sebagainya pada pencemaran udara yang telah terkonversi 
menjadi abu insenator perlu dilakukan pengelolaan lanjutan 
seperti diolah menjadi campuran semen bangunan. Hal ini 
dimaksud untuk memastikan bahwa dalam pengelolaan sampah 
juga memperhatikan dampak lingkungan secara holistik. 
(Tchobanoglous & Kreith, 2002). 
2.6.  Life Cycle Assessment (LCA) 
Life Cycle Assessment (LCA) adalah penilaian suatu siklus hidup 
dari sumber daya yang dikelola yang direpresentasikan secara holistik 
dengan menghitung beban lingkungan (Curran, 1996). Pada proses ini 
dulakukan perhitungan dari awal hingga akhir sehingga tidak dapat 
digunakan kembali (dibuang) bergantung Batasan analisis yang 
direncanakan (Aziz et al., 2016a). Life Cycle Assessment (LCA) bisa disebut 
sebagai sebuah alat untuk melakukan analisis dan menilai dampak dari suatu 
aktivitas (Aziz & Febriardy, 2016). Tahap pertama dalam  menganalisis 
LCA adalah dengan menyususun dan menginventarisasi masukan dan 
keluaran yang berhubungan dengan produk yang akan dihasilkan 
(Cherubini et al., 2009). Kemudian dilakukan evaluasi pada potensi dampak 
 

































lingkungan yang berhubungan dengan masukan atau keluaran dari produk  
dan menginterprestasikan hasil analisis dan penafsiran dampak dari setiap 
tahapan yang berhubungan dengan objek studi (Akhavan  et al., 2017). LCA 
bisa memberikan informasi secara komprehensif dampak lingkungan dari 
siklus produk, ekstraksi bahan mentah, proses produksi, penggunaan produk 
dan sampah dari produk yang dihasilkan dari sebuah kegiatan manufaktur 
(Darman et al., 2020). 
2.6.1.  Langkah-Langkah dalam Analisis Life Cycle Assessment (LCA) 
Pada analisis LCA ada empat langkah yang perlu dilakukan yaitu 
sebagai berikut (Curran, 2006): 
1. Penetapan tujuan analisis dan batasan penelitian 
Langkah ini dimaksud untuk determinasi agar bisa 
memfokuskan dan memastikan proses penelitian secara konsisten 
dengan mendeskripsikan sistem yang akan dinilai dan dievaluasi pada 
batasan yang direncanakan. Pada tahap ini juga dilakukan penentuan 
dan pengumpulan beberapa asumsi dalam proses analisisnya (Bhander 
et al., 2010). Tujuan penelitian dan batasan penelitian untuk analisis 
LCA dilakukan, sebagai berikut: 
a. Determinasi alasan pada penelitian dan memilih metode LCA. 
b. Penentuan kesepakatan definisi dari setiap produk yang dianalisis. 
c. Proses deskripsi untuk batasan (boundary) pada penelitian yang 
dianalisis.  
Analisis LCA untuk menentukan batasan sistem, terdapat empat 
pilihan utama berdasarkan standar ISO 14044 dalam sebuah studi LCA, 
yaitu: 
a. Cradle to grave: proses analisis yang dilakukan dimulai dari bahan, 
rantai proses produksi, energi yang digunakan dari semua proses 
dan hasil ekstrasi bahan baku yang melalui tahap produksi, 
 

































transportasi hingga produk akhir dalam keseluruhan siklus 
hidupnya. 
b. Cradle to gate: proses analisis dari keseluruhan proses dari 
ekstraksi bahan baku yang melalui tahap produksi dari suatu 
produksi sebuah produk. 
c. Gate to grave: analisis dari proses paska produksi sampai pada 
akhir-fase siklus kehidupan produk, digunakan untuk menentukan 
dampak lingkungan dari produk hingga akhir siklus hidupnya.  
d. Gate to gate: analisis dari proses tahap produksi  sampai pada tahap 
produksi tertentu yang digunakan untuk menentukan dampak 
lingkungannya.  
2. Inventarisasi data 
Life Cycle Inventory (LCI) berasal dari sumber-sumber dari 
yang berhubungan dengan akurasi data sebagai dasar untuk 
pengumpulan database (Effendy, 2016). Simapro memang 
menyediakan beberapa data yang relevan, namun bisa jadi tidak sesuai 
kebutuhan, sehingga tetap perlu dikumpulkan berdasarkan data-data 
yang diperlukan (Guinée et al., 2002). Pada proses ini perlu 
diinventarisasi berbagai pemakaian sumber daya pada setiap proses, 
pemakaian bahan bakar energi dan berbagai hal yang dikeluarkan ke 
lingkungan. Sehingga seluruh input dan output bisa dilakukan 
perhitungan dan evaluasi secara holistik. (Bernstad et al., 2011). 
  
 














































Gambar 2. 11 Prosedur Analisis Inventori 
Sumber:  ISO 14040, 2002 
3. Perkiraan dampak 
Pada analisis LCA, dalam menentukan perkiraan dampak 
dengan evaluasi secara holistik perlu ditentukan metode penilaian 
dampak dengan berbagai alternatif yang disesuaikan dengan kegiatan, 
yang biasa disebut dengan impact assessment. Analisis LCA dalam 
penelitian ini menggunakan bantuan software SimaPro yang dipilih 
untuk membantu penilaian dampak. Metode yang dipilih untuk 
penilaian dampaknya adalah Centre of Enviromental Science Leiden 
University Impact Assessment (CML-IA). Metode CML-IA merupakan 
database yang terdapat berbagai faktor karakterisasi dalam penilaian 
dampak siklus hidup.  
 

































Metode penilaian dampak dalam analisis ini diaplikasikan 
sebagai metodologi CML-IA dapat diartikan sebagai pendekatan titik 
tengah. Normalisasi pada faktor analisis tersedia namun tidak ada 
pembobotan atau penambahan. Pada panduan CML terdapat daftar 
kategori penilaian dampak yang dapat dikelompokkan, sebagai berikut 
(Guinée et al., 2002):  
a. Kategori dampak wajib yaitu kategori indikator yang sebagian 
besar digunakan pada analisis LCA. 
b. Kategori dampak tambahan yaitu indikator operasional tersedia, 
tetapi tidak selalu dimasukkan dalam studi LCA.  
c. Kategori dampak lainnya  yaitu tidak terdapat indikator 
operasional sehingga tidak memungkinkan memasukkan secara 
kuantitatif dalam LCA.  
Terdapat tahapan yang perlu ditempuh agar bisa mengetahui 
dan menghitung nilai pada dampak lingkungan yang dikuatifikasikan 
dalam bentuk angka, yaitu sebagai berikut (McDougall & White, 2001): 
a. Classification and characterization 
Classification adalah sebuah langkah mengidentifikasi 
dan mengelompokkan substansi dari LCI yang dimasukkan ke 
dalam kategori impact yang heterogen. Characterization adalah 
kuantifikasi yang menujukan besar kecilnya nilai pada sebuah 
subtansi yang nantinya  dapat dilihat pengaruhnya dari setiap 
kategori dampak lingkungan. Hal ini dapat dilakukan dengan 
mengalikan nilai substansi yang berpengaruh dengan 
characterization factors. 
b. Normalization 
Normalization adalah proses yang bertujuan utnuk 
menyeragamkan satuan dari seluruh ketegori dampak. Sehingga 
akan dilihat besar kecilnya pengaruh dari setiap dampak yang bisa 
dibandingan. Nilai ini didapatkan nilai normal dengan nilai 
characterization dengan nilai yang normal.  
 


































Weighting dilakukan dengan mengalikan faktor berat 
dengan kategori impact lalu dilakukan penambahan untuk 
mendapatkan nilai total. 
d. Single Score 
Pada proses single score akan diketahui dan dinilai 
berbagai aktivitas yang berkontribusi pada dampak lingkungan 
dengan mengklasifikasikan setiap nilai-nilai dari setiap kategori 
impact berdasarkan proses dan kegiatan, dengan batasan yang 
telah ditentukan.   
4. Interpretasi 
Tahapan akhir dari proses penilaian LCA adalah proses 
interpretasi data. Tahap ini dulakukan dengan proses life-cycle 
inventory dan life-cycle impact assessment yang berikutnya dilakukan 
penafsiran sehingga dapat dilakukan penarikan kesimpulan yang akan 
digunakan sebagai rekomendasi yang didasarkan pada batasan dan 
tujuan pada proses identifikasi yang telah dilakukan sebelumnya. 
2.4.2.  Dampak Pengelolaan Sampah Terhadap Lingkungan 
Aktivitas pengelolaan sampah dengan berbagai alternatif tentunya 
akan menyebabkan potensi pencemaran lingkungan yang cukup kompleks. 
Sehingga, dilakukan batasan kategori dampak yang dikaji pada penelitian 
ini meliputi dampak asidifikasi, gas rumah kaca (GRK) dan eutrofikasi.  
1. Potensi Gas Rumah Kaca (GRK) 
Gas rumah kaca (GRK) adalah berbagai macam gas tertentu 
yang secara alami ataupun dari berbagai aktivitas manusia yang 
terdispersi ke atmosfer (Chaerul et al., 2016). Aktivitas manusia dengan 
berbagai macam kegitannnya seperti pertanian, rumah tangga, industri, 
peternakan dan lain-lain berkontribusi terhadap konsentrasi GRK. Ada 
beberapa macam GRK yang terdapat di atmosfer yang menyebabkan 
 

































perubahan iklim adalah CH4, HFCS, CO2, N2O, PFCS, SF6, dan 
tambahan gas-gas seperti NF3, SF5, CF3, C4F9OC2H5, 
CHF2OCF2OC2F4OCHF2, CHF2OCF2OC2F4OCHF2, dan senyawa 
halocarbon yang tidak termasuk potokol montreal yakni CHCl3, CF3I, 
CH3Cl, CH2Br2, CH2Cl2. Namun senyawa utama GRK adalah CH4, 
CO2, dan N2O. Aktivitas pengelolaan sampah dapat menghasilkan 
emisi GRK yang berbeda-beda. Metode penimbunan sampah di TPA 
dapat menghasilkan gas metan (CH4) dan aktivitas pengomposan dapat 
menghasilkan CH4 dan N2O. Hasil emisi GRK ekivalen dengan basis 
CO2 eq per tahun (Kiswandayani et al., 2016). 
Penyerap oksidasi CH4 yang melibatkan radikal OH tidak hanya 
mengontrol masa hidup atmosfer CH4 dan karenanya beban CH4 tetapi 
juga merupakan proses penting yang mengendalikan keseimbangan 
fotokimia troposfer yang cepat. Faktanya, sangat penting bahwa 
peningkatan beban CH4 mengurangi konsentrasi mapan radikal OH dan 
memperpanjang umur atmosfer. Akibatnya, CH4 adalah gas rumah kaca 
langsung berdasarkan spektrum serapan infra merah dan gas rumah 
kaca tidak langsung karena ia mampu mengganggu distribusi 
troposferiknya sendiri dan O3 troposferik, gas rumah kaca antropogenik 
terpenting ketiga setelah CO2 dan CH4 (Derwent, 2020). 
Untuk menilai emisi gas rumah kaca dan GWP, metode yang 
digunakan dengan mengumpulkan informasi rinci tentang konsumsi 
bahan bakar, baha organic yang digunakan (N, P dan K). Emisi gas 
rumah kaca (seperti CO2, N2O dan CH4) dihitung menggunakan 
koefisien emisi. (Khorramdel et al., 2019). Untuk mencerminkan hal 
ini, polutan iklim yang berbeda sering diekspresikan menggunakan 
kesamaan metrik emisi. Pelaporan emisi di bawah Konvensi Kerangka 
Kerja PBB tentang Perubahan Iklim (UNFCCC) sekarang 
mensyaratkan penggunaan Potensi Pemanasan Global (GWP100) 100 
tahun untuk memperhitungkan semua gas sebagai jumlah setara karbon 
dioksida (CO2-e) (Cain et al., 2019). 
 

































2. Potensi Asidifikasi 
Air lindi dan gas dari hasil degradasi sampah adalah dua sumber 
kontaminasi potensial yang mempengaruhi lingkungan sekitar, dampak 
lingkungan jangka panjangnya dapat berlangsung selama beberapa 
dekade. Air lindi dapat mempengaruhi sumber daya alam seperti air 
permukaan, air tanah, tanah dan dapat membawa efek berbahaya bagi 
lingkungan dan kesehatan masyarakat. Hal tersebut karena pada lokasi 
degradasi sampah terdapat banyak senyawa beracun seperti senyawa 
aromatik, senyawa terhalogenasi, fenol, pestisida, logam berat dan 
ammonium. Kontaminan tersebut dapat diklasifikasikan sebagai: 
komponen organik (asam lemak volatil, asam humat dan asam fulvat), 
komponen anorganik (klorida, sulfat, fosfat, amonium, dan natrium), 
logam berat (nikel, mangan, besi, seng, timbal), metaloid (arsen), 
padatan tersuspensi. Dalam lindi tersebut terkandung kontaminan 
organik dan anorganik yang tinggi. Selama proses stabilisasi di lokasi 
penimbunan sampah, fraksi biodegradable senyawa organik dalam 
lindi menghilang dan zat humat refraktori (HS), yang terutama adalah 
asam humat (HA) dan asam fulvat (FA), menggantikannya. Zat humat, 
yang memiliki beberapa gugus kimia fungsional (karbonil, asam 
hidroksil karboksilat, cincin fenolik, dan kina), dapat bergabung dengan 
ion (Fe2+, Fe3+, Mg2+ dan Ca2+) dan membentuk kompleks kelat. Zat-
zat tersebut yang berpotensi menyebabkan asidifikasi (Ngoc et al., 
2019). 
Asidifikasi adalah senyawa gas yang asam dan bagian yang 
terkandung dalam gas landfill. Gas ini biasanya disebut dengan 
ammonia yang bisa membentuk asam nitrat (Danthurebandara et al., 
2012). Proses asidifikasi ini terjadi pada sistem tanah dan air dengan 
proses dampak lingkungan yang menyebabkan meningkatnya nilai 
keasaman. Beberapa polutan dari asidifikasi diantaranya SO2, NOx, 
HCl, dan NH3. Polutan tersebut terbentuk dari ion H
+ sehingga dalam 
hal ini bisa dilakukan pengukuran dari proses pembentuka ion H+ 
(Banar et al., 2009). 
 

































3. Potensi Eutrofikasi 
Eutrofikasi biasanya terjadi pada ekosistem air tawar. Pada 
prosesnya terjadi peningkatan angka dari fitoplankton dapat dilihat dari 
adanya peningkatan pertumbuhan alga (blooming algae) secara 
signifikan yang disebabkan karena adanya peningkatan kadar organik 
(Bhander et al., 2010). Hal tersebut bisa jadi berasal dari kegiatan 
operasional sampah di TPA yang memiliki kandungan organik tinggi 
dalam bentuk nutrien nitrogen (N) dan fosfor (P) yang terakumulasi 
(Banar et al., 2009; Guinée et al., 2002). 
Eutrofikasi biasanya terjadi pada danau yang mengandung 
deterjen kaya fosfat. Hal tersebut akan menyebabkan hilangnya oksigen 
terlarut (hipoksia) karena alga tenggelam yang terurai di lapisan yang 
lebih dalam (hypolimnia) danau. Hipoksia mengurangi potensi redoks 
di dasar perairan yang mengarah ke umpan balik positif yang 
mengembalikan N dan P ke air danau dari sedimen. Bahkan tanpa 
hipoksia, kelebihan nutrisi dapat menyebabkan perubahan keadaan 
ekosistem danau, sungai, dan pesisir, dengan pergeseran jaring 
makanan dari yang didominasi oleh produksi mikroalga bentik dan 
makrofit, menjadi sistem yang didominasi fitoplankton. Karena ikan 
seringkali sangat bergantung pada invertebrata bentik, perubahan 
keadaan ini dapat mengurangi efisiensi produksi ikan. Baru-baru ini, 
kekhawatiran tentang eutrofikasi danau telah meluas untuk mencakup 
pengurangan keanekaragaman hayati autotrof dan heterotroph, 
peningkatan produksi gas rumah kaca, nitrous oksida, dan metana 
(Wurtsbaugh et al., 2019). 
2.8. Integrasi Keilmuan terhadap Pengelolaan Sampah 
Islam adalah agama yang mengatur segala urusan dan keberlanjutan 
alam semesta secara holistik. Alam berjalan selalu dalam keteraturan dan 
keseimbangannya. Namun, tangan manusia juga berkontribusi untuk menjaga 
keseimbangan tersebut dengan turut berkontribusi menjaganya. Manusia 
sebagai khalifah seyogianya dapat menjaga keseimbangan tersebut dengan 
 

































tidak merusaknya. Sebagaimana dijelaskan dalam Q.S. Al-Baqarah ayat 30 
sebagai berikut: 
ئَِكِة إِنِّي َجاِعٞل فِي ٱأۡلَۡرِض َخِليفَ 
َٰٓ َمآََٰء َونَۡحُن َوإِۡذ قَاَل َربَُّك ِلۡلَملَ  اْ أَتَۡجعَُل فِيَها َمن يُۡفِسدُ فِيَها َويَۡسِفُك ٱلدِّ  قَالُوَٰٓ
ٗۖ ة 
 قَاَل إِنِّيَٰٓ أَۡعلَُم َما اَل تَۡعلَُموَن  
ُس لََكۖٗ  نَُسبُِّح بَِحۡمِدَك َونُقَدِّ
“Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para Malaikat: 
"Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi". 
Mereka berkata: "Mengapa Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi itu 
orang yang akan membuat kerusakan padanya dan menumpahkan darah, 
padahal kami senantiasa bertasbih dengan memuji Engkau dan mensucikan 
Engkau?" Tuhan berfirman: "Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak 
kamu ketahui".” 
Berdasarkan tafsir Quraish Shibah dijelaskan bahwa Allah Swt. telah 
Dialah yang telah menghidupkan manusia serta menempatkannya di bumi. Dia 
menerangkan asal penciptaan manusia dan segala anugerah yang diberikan 
kepadanya berupa pengetahun dari segala hal, sehingga manusia merupakan 
khalifah dan Allah lebih mengetahui perkara maslahat yang tidak manusia 
ketahui (Shihab, 2002). Ayat tersebut mengimplikasikan bahwa manusia ada 
di bumi dengan membawa kerusakan. Namun, dengan segala anugerah melalui 
pengetahuan yang Allah berikan, manusia dijadikan khalifah yang bisa 
membawa kemaslahatan bagi bumi. Hal ini tercantum pada Q.S. Hud ayat 61, 
sebagai berikut: 
ا تُۢنبُِت ٱأۡلَۡرضُ  ِحٖد فَٱۡدعُ لَنَا َربََّك يُۡخِرۡج لَنَا ِممَّ ُموَسى  لَن نَّۡصبَِر َعلَى  َطعَاٖم َو  ثَّآَٰئَِها  ِمۢن بَۡقِلَها َوقِ َوإِۡذ قُۡلتُۡم يَ 
ا فَ  ا َسأَۡلتُۡمۗۡ َوفُوِمَها َوَعدَِسَها َوبََصِلَهاۖٗ قَاَل أَتَۡستَۡبِدلُوَن ٱلَِّذي هَُو أَۡدنَى  بِٱلَِّذي هَُو َخۡير ٌۚ ٱۡهبُِطواْ ِمۡصر  إِنَّ لَُكم مَّ
ِلكَ  ِۗۡ ذَ  َن ٱّللَّ َوبَآَُٰءو بِغََضٖب ّمِ َوٱۡلَمۡسَكنَةُ  لَّةُ  ِ َويَۡقتُلُوَن  بِأَنَُّهۡم َكانُواْ يَۡكفُُروَن بِ َوُضِربَۡت َعلَۡيِهُم ٱلذِّ ِت ٱّللَّ ايَ  َٔ  ٔ
َكانُواْ يَۡعتَدُوَن  ٱلنَّبِّيِ  ِلَك بَِما َعَصواْ وَّ
َن بِغَۡيِر ٱۡلَحّقِۗۡ ذَ   ٔ 
Dan kepada Tsamud (Kami utus) saudara mereka Shaleh. Shaleh 
berkata: "Hai kaumku, sembahlah Allah, sekali-kali tidak ada bagimu Tuhan 
selain Dia. Dia telah menciptakan kamu dari bumi (tanah) dan menjadikan 
kamu pemakmurnya, karena itu mohonlah ampunan-Nya, kemudian 
 

































bertobatlah kepada-Nya, Sesungguhnya Tuhanku amat dekat (rahmat-Nya) 
lagi memperkenankan (doa hamba-Nya)". 
Tafsir Al-Misbah menjelaskan tafsir ayat tersebut bahwa Allah telah 
menciptakan manusia dari tanah dan dengan kembalinya ke tanah manusia  
dengan anugerah pengetahuan pasti mampu memakmurkan, mengembangkan 
dan mengekspolitasi kekayaan alam dengan bijaksana. (Shihab, 2002). 
Kebijaksanaan dalam mengelola alam adalah bentuk menjaga keseimbangan 
alam semesta, hal tersebut sama saja merawat keberlanjutan kehidupan diri 
sendiri dan orang lain. Sebagaimana dalam hadits riwayat Ahmad, Al-Baihawi, 
Al Hakim dan Ibnu Majah bahwa Rasulullah SAW bersabda, “Tidak boleh 
membahayakan diri sendiri maupun orang lain”.
 

































2.9.  Penelitian-Penelitian Terdahulu 










Kajian Pemilihan Skenario 
Pengelolaan Sampah di Kawasan 
Wisata Pantai Pariaman 
Menggunakan Metode LCA (Life 
Cycle Assessment) 
LCA menggunakan software 
Simapro v.8.3. dengan 
pendekatan CML-IA. 
Hasil analisisi LCA dengan kategori dampak 
potensi asidifikasi (AP), potensi eutrofikasi 
dan potensi pemanasan global menujukan 
hasil pada skenario 1 yaitu 1,8×10-15, 
sedangkan skenario 2 sebesar 3,02×10-17. 
Sehingga dipilih skenario 2 dengan dampak 
yang terkecil yaitu yaitu skenario dengan 
proses transfer dan transport bahan bakar 
dengan menggunakan pertamina Dex, 
sehingga proses pengolahan pada sampah 
dengan energi bahan bakar listrik serta 







Sustainability Analysis of Landfilling 
and Composting-Landfilling for 
Municipal Solid Waste Management 
in The North of Iran 
Metode LCA Studi ini mengevaluasi penggunaan dan 
kebutuhan energi serta skenario pengelolaan 
sampah yang meliputi pengomposan, daur 
ulang, dan landfilling. Unit fungsional 
didefinisikan dalam 200 ton sampah 
pemukiman. Hasil studi menunjukkan total 
 









































energi digunakan untuk skenario 
pengomposan-landfilling lebih besar dari 
skenario landfilling saja.  
3. Martha Lumban 
Gaol (2017) 
Life Cycle Assessment (LCA) 
Pengelolaan Sampah pada Tempat 
Pemrosesan Akhir (TPA) (Studi 
Kasus: TPA Jabon, Kabupaten 
Sidoarjo) 
LCA menggunakan software 
Simapro v.8.3. dengan metode 
EPD 
Skenario pada pengelolaan di TPA Jabon 
direkomendasikan untuk pengelolaan dengan 
scenario 2 yaitu dengan recycle, composting 
dan sistem sanitary landfill. Skenario tesebut 
yang memiliki dampak yang paling kecil bagi 
lingkungan yaitu dengan nilai  GRK 2,82E8 
kg CO2 eq, eutrofikasi 3,95E5 kg PO4 eq dan 
asidifikasi 1,12E6 kg SO2 eq,  
4. Tamara Aulia 
Rachim (2017) 
Life Cycle Assessment (LCA) 
Pengolahan Sampah secara Termal 
(Studi Kasus: TPA Benowo, Kota 
Surabaya) 
LCA menggunakan software 
Simapro v.8.3. dengan 
pendekatan EPD 
Pengelolaan sampah di TPA Benowo dengan 
dampak untuk lingkungan paling kecil adalah 
gasifikasi dengan menggunakan sampah 
organic dari biowaste yang menghasilkan 
dampak 2.840 kg CO2 eq GRK, 331 kg PO4 
eq zat penyebab eutrofikasi, dan 25,8 kg SO2 
eq zat penyebab asidifikasi. 
5. Yili Liu, Weixin 
Sun, Jianguo Liu 
(2017) 
Greenhouse Gas Emissions from 
Municipal Solid Waste with a High 
Metode LCA dan analisis 
sensitivitas 
Pengelolaan sampah adalah sumber utama 
penyumbang emisi gas rumah kaca yang 
harus dikurangi. Total GRK yang dihasilkan 
 





































Judul pada Penelitian Metode pada Penelitian Hasil dari Penelitian 
Organic Fraction under Different 
Management Scenarios 
dari pengelolaan sampah di China berbeda 
dengan negara-negara maju lainnya karena 
sampah pemukiman China masih didominasi 
oleh fraksi biodegradable (60 sampai70%). 
Skenario landfilling-LFG Flaring dan 
landfilling-LFG to energy menghasilkan 
GRK sangat tinggi, yaitu 259,5 kg CO2-Eq/t 
dan 169 kg CO2-Eq/t dikarenakan proses 
degradasi yang cepat dan rendahnya efisiensi 
pengumpulan Landfill Gas (LFG). Insenerasi 
dengan energy recovery menghasilkan GRK 
yang lebih rendah, yaitu -17,5 kg CO2-Eq/t. 
Akan tetapi kebutuhan bahan bakar akan 
menutupi manfaat lingkungan dari 
pengolahan secara insenerator. Dari 
perspektif GRK yang dihailkan, pengolahan 
sampah dengan rute Anaerobic Digestion 
bahan organic yang terpilah, insenerasi dari 
fraksi sampah yang memiliki nilai kalor 
tinggi, dan residu landfilling. Skenario 
 





































Judul pada Penelitian Metode pada Penelitian Hasil dari Penelitian 
tersebut mampu mengurangi GRK sebesar -
54,8 kg CO2-Eq/t. 
6. Uisung Lee,  
Jeongwoo 
Han,  dan 
Michael Han 
(2017) 
Evaluation of Landfill Gas Emissions 
From Municipal Solid Waste 
Landfills for The Life Cycle Analysis 
of Waste to Energy Pathways 
Metode LCA Beragam teknologi konversi sampah menjadi 
energy (WtE) dapat mengasilkan energi dari 
sampah pemukiman. Evaluasi emisi Landfill 
Gas (LFG) terutama metana merupakan hal 
penting yang harus dikaji dalam WTE life-
cycle analysis dari GRK yang dihasilkan. 
Hasil studi menunjukkan bahwa limbah jenis 
kayu dapat mengurangi GRK sebesar 65% 
dalam landfilling. Sedangkan limbah 
makanan justru meningkatkan GRK sebesar 
4%. GRK dari landfilling juga bervariasi 
berdasarkan manajemen LFG dan iklim. 
Dalam LCA WTE, menghasilkan listrik dari 
LFG dapat mengurangi GRK secara tidak 
langsung dengan mengganti sumber listrik 
regional. Apabila pengumpulan LFG dan 
pembangkit listrik dipadukan, maka akan 
mengurangi potensi GRK sebesar 44% dari 
sampah makanan. 
 





































Judul pada Penelitian Metode pada Penelitian Hasil dari Penelitian 







Life Cycle Sustainability Assessment 
of Community Composting of 
Agricultural and Agro Industrial 
Wastes  
LCA menggunakan software 
Simapro v.8.3. dengan 
pendekatan CML-IA. 
Hasil penilaian dampak terhadap jenis 
komposting bahwa sistem powder compost 
system (PCS) memiliki dampak pada 
lingkungan sebesar 1.9E-11 dan sistem 
kompos granular berdampak pada 
lingkungan 2.1E-11 point. 
8. Erlanda Fikri 
(2015) 
Skenario Pengelolaan Sampah B3 
Rumah Tangga (B3 RT) di Kota 
Semarang dengan Menggunakan 
Pendekatan Life Cycle Assessment 
(LCA) 
Metode (LCIA) menggunakan  
IPCC 2007 dengan bantuan 
software SimaPro Version 7.1. 
Pada penelitian ini, scenario yang terbaik 
dalam pengelolaan sampah rumah tangga 
adalah dengan melakukan proses daur ulang 
yang dilakukan dengan pemilahan di terminal 
pengumpul dalam hal ini TPST, Proses 
tersebut menghasilkan emisi GRK sebesar 
5.266,72 ton CO2 eq/tahun. Perhitungan 
secara holistic disimpulkan dapat 
menurunkan emisi GRK sebesar 14,59% 
disbanding tanpa pengelolaan.  




Life Cycle Assessment (LCA) Pada 
Pengelolaan Sampah di TPA Benowo 
Kota Surabaya 
Analisis LCA menggunakan 
pendekatan penilaian dampak 
dengan EPD dengan analisis 
software Simapro v.7.1. 
Hasil LCA memperlihatkan bahwa dampak 
dari proses pengolahan sampah di TPA 
menghasilkan potensi GRK yaitu 191.000 
ton CO2 ekivalen/ton sampah, potensi 
 





































Judul pada Penelitian Metode pada Penelitian Hasil dari Penelitian 
Warmadewanthi 
(2013) 
eutrofikasi 1.320 ton PO4 ekivalen/ton  dan 







dan Sarto (2010) 
Life Cycle Assessment Pilihan 
Pengelolaan Sampah: Studi Kasus 




Metode LCA Dalam kaitannya dengan potensi pemanasan 
global, eutrofikasi, dan pcmbentukan oksidan 
fotokimia skenario 5 (Gasifikasi+ 
Landfillinq) diternukan rnenunjukkan 
penghindaran tcrtinggi bcrturut-turut sebesar 
-167,9816 CO2 ek/uf, -0,161 8 PO4 ek/uf, -
0,1618 Etilene ek/uf diikuti oleh skenario 3 
yaitu menggunakan gasifikasi, anaerobic 
digestion dan landfilling. 
 



































3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini berlokasi di Kota Sukabumi pada tiga titik lokasi 
sampling yaitu Jl. Lamping Kelurahan Gedongpanjang Kecamatan Citamiang 
yang mewakili penduduk dengan pendapatan rendah, Perum Baros Kencana 
Kelurahan Baros Kecamatan Baros yang mewakili penduduk dengan  
pendapatan  menengah, dan  Griya Selabumi Indah Estate Kelurahan 
Sriwidari Kecamatan ewakili kategori penduduk pendapatan tinggi. 
Gambaran lokasi sampling disajikan pada Gambar 3.1. Penentuan strata 
masyarakat berdasarkan pendapatan mengacu pada penelitian  Aprilia (2018) 
dan Fikri, et al., (2016). Data pendapatan masyarakat didapatkan dari Badan 
Pusat Statistik (BPS) Kota Sukabumi. 
 
 












































Gambar 3. 1 Peta Kota Sukabumi dan Lokasi Penelitian 
Sumber: Data Primer, 2021 
 


































3.2 Kerangka Penelitian 
Penelitian ini direncanakan sebagai acuan penelitian yang dianalisis 
berdasarkan penuangan masalah dan ide agar penelitian lebih terstruktur dan 
sesuai dengan tujuan yang hendak dicapai. Dalam hal ini dibentuk dalam 
kerangka penelitian yang disusun secara terstruktur dan komprehensif pada 
Gambar 3.2. 
Pengelolaan sampah domestik di Sukabumi relatif dilakukan dengan 
pembakaran terbuka (open burning) serta dibuang langsung ke TPS dan 
masuk ke TPA Cikundul dengan sistem controlled landfill. Pengelolaan 
sampah rumah tangga yang tidak dikelola dengan baik dapat memberikan 
dampak negatif terhadap lingkungan, mengingat jumlah sampah yang 
ditimbun masih dalam jumlah yang relatif besar. Maka penelitian ini 
bermaksud untuk memperkirakan dampak lingkungan secara holistik agar 
mendapatkan gambaran skenario terbaik dengan dampak yang terkecil. 
Skenario skema pengolahan sampah rumah tangga antara lain: Skenario 0 
adalah sampah menuju TPS dan TPA open dumping. Skenario 1 adalah 
skema pembakaran sampah di rumah tangga. Skenario 2 adalah skema 
pengolahan sampah dengan pemilahan sampah, pengomposan dan bank 
sampah. Skenario 3 adalah skema pengolahan sampah dengan pemilahan 
sampah dan TPS 3R.  
 


































1. Pengelolaan sampah di rumah 
tangga relatif dibakar dan/atau 
dibuang langsung ke TPS. 
2. Pengelolaan sampah eksisting dan 
alternatif  pengolahan sampah 




1. Pilihan alternatif pengolahan 
rumah tangga yang  seyogianya 
bisa mengoptimalkan sumber 
daya material dan energi yang 
digunakan. 
2. Sampah rumah tangga dikelola 
dengan menggunakan skenario 




1. Berapa jumlah timbulan, densitas dan komposisi sampah rumah tangga di 
Kota Sukabumi? 
2. Bagaimana potensi asidifikasi, potensi eutrofikasi dan potensi pemanasan 
global dari emisi GRK yang dihasilkan  tiga skenario alternatif pengelolaan 
sampah domestik di Kota Sukabumi? 
3. Bagaimana skenario pengelolaan sampah rumah tangga terbaik dengan 















































1. Timbulan sampah domestik 
2. Komposisi sampah domestik 
 
Data Sekunder 
1. Data kependudukan dan 
pendapatan penduduk Kota 
Sukabumi 
2. Bentuk pengelolaan sampah di 
sektor hulu 
3. Kebutuhan energi dan material 
dari pengolahan sampah 
Analisis Data 
1. Proyeksi penduduk Kota Sukabumi 10 tahun mendatang 
2. Timbulan, densitas dan komposisi sampah 
3. Material balance pengelolaan sampah 
4. Proses inventarisasi data dari seluruh kebutuhan skenario pengelolaan 
5. Analisis LCA dengan software Simapro menggunakan metode penilaian dampak CML-IA 
6. Interpretasi dan penarikan kesimpulan dari setiap kategori dampak pada setiap tahap LCA 
7. Analisis skenario pengelolaan sampah terbaik  
 
Kesimpulan dan Saran 
Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui jumlah timbulan, densitas dan komposisi sampah rumah tangga di Kota 
Sukabumi. 
2. Mengetahui potensi asidifikasi, potensi eutrofikasi dan potensi pemanasan global dari 
emisi GRK dari tiga scenario pengelolaan sampah rumah tangga di Kota Sukabumi 
menggunakan software Simapro. 




Gambar 3. 2 Kerangka Operasional 
 

































3.3 Pelaksanaan Penelitian  
Penelitian dilakukan dengan beberapa tahapan proses, diantaranya: 
proses akumulasi data-data primer, sekunder, uji laboratorium, dan analisis 
data LCA dengan simapro. Parameter dan sumber untuk mendapatkan data 
primer dan data sekuder lebih lanjut diuraikan pada Tabel 3.2. 
Tabel 3. 2 Klasifikasi Parameter serta Sumber Data Data Primer dan Sekunder 
No. Parameter Metode Sumber Jenis Data 
A. Data Persampahan 
1. Timbulan Sampah 
Sampling SNI 19-3964- 
1994 
Data Primer 
2. Komposisi Sampah 
Sampling SNI 19-3964- 
1994 
Data Primer 
3. Densitas Sampah 






(CO2, CH4, NH3, 
VOCs) 
- 




B. Aspek Teknis Pengelolaan 
a. Pewadahan 
1. Jenis Pewadahan Wawancara - Data Primer 





Wawancara - Data Primer 
 Input    
1. Jarak Observasi - Data Primer 
 








































 Output    
 
Emisi Gas (CO2, 
NO2, CH4) 



















 Input    







3. Kebutuhan Energi Wawancara - Data Primer 
 Output    
1. 
Emisi Gas (CO, 
CO2, NO2, SO2, 







 Input    
1. Kebutuhan Air Wawancara TPS 3R Data Primer 
2. Kebutuhan EM4 Wawancara TPS 3R Data Primer 
3. Timbulan Sampah Wawancara TPS 3R Data Primer 




Wawancara TPS 3R Data Primer 
 





































Wawancara TPS 3R Data Primer 
 Output    
1. 








Emisi Udara (PM, 
HF, Mercury, NO2, 






e. Daur Ulang di TPS 3R / Bank Sampah 
 Input    
1. Jarak Observasi - Data Primer 
2. Timbulan Sampah - Jakstrada 
Data 
Sekumder 
3. Kebutuhan Energi Wawancara Bank Sampah Data Primer 
 Output    
1. 
Emisi Gas (CO, 
CO2, NO2, SO2, 
































Sumber: Hasil Analisis, 2020 
 

































3.3.3. Skenario Pengelolaan Sampah dengan LCA 
Pada proses analisis LCA yang telah melalui tahapan akumulasi 
seluruh data akan dilakukan perhitungan untuk penentuan scenario 
yang paling baik untuk pengelolaan sampah domestik dengan dampak 
terendah. Berikut adalah skenario alternatif pengelolaan sampah yang 
hendak dianalisis adalah: 
1. Skenario 0 adalah pengelolaan sampah yang relatif dibuang ke TPS 
dan berakhir di TPA Cikundul dengan  sistem  controlled landfill, 
skenario ini merupakan kondisi eksisting dari pengelolaan sampah 
domestik relatif yang diimplementasikan di Kota Sukabumi. 

















    : Scope atau Batasan Analisis 
Gambar 3. 3 Skema dan Batasan Skenario 0 (Kondisi Eksisting) 
 
 

































2. Skenario 1 adalah skema pengolahan sampah dengan pemilahan 
sampah dan pengelolaan sampah dengan pengomposan dan 
pemilahan di TPS 3R. Sedangkan, residu dari hasil pengelolaan 























    : Scope atau Batasan Analisis 
Gambar 3. 4 Skema dan Batasan Skenario 1 
 
3.  Skenario 2 adalah skema pengolahan sampah dengan pemilahan  
sampah, pengomposan di rumah tangga, sampah an organik ke 
 

































bank sampah dan residu ke TPS dan diangkut ke TPA. Skema dan 























    : Scope atau Batasan Analisis 
Gambar 3. 5 Skema dan Batasan Skenario 2 
 


































3.3.4. Analisis Life Cycle Assessment (LCA) 
Pada tahap analisis sesudah mendapatkan akumulasi data 
primer dan data sekunerd yang dibutuhkan, maka dilakukan 
perhitungan dampak menggunakan software Simapro. Software 
tersebut akan merepresentasikan hasil dalam bentuk grafik hubungan 
yang akan mengartikan hubungan dampak dari potensi pemanasan 
global dari GRK, potensi eurofikasi dan potensi asidifikasi. Berikut 
adalah tahapan dalam menganalissi LCA: 
1. Penetapan tujuan dan lingkup (goal and scope) 
Langkah awal dalam analisis ini dengan penetuan tujuan 
penelitian. Hal ini yang nantinya akan dijadikan acuan mendapat 
nilai dampak terkecil dari berbagai scenario pengelolaan. 
Penelitian dilakukan akan dengan batasan yang sudah ditentukan 
pada masing-masing skenario yang berbeda. Unit fungsional yang 
dianaolisis dalam LCA sebanyak 1 (satu) ton sampah terkelola. 
2. Life Cycle Inventory (LCI) 
Akumulasi data pada tahap ini dilakukan untuk analisis 
LCA yang disebut data inventori. Data-data yang didapat lalu 
diinput untuk database di Simapro. Beberapa data inventori telah 
tersedia di software SimaPro dan sebagian dipaparkan pada 
perencanaan inventarisasi data berdasarkan studi lapangan. Data-
data tersebut meliputi data timbulan sampah, bahan bakar dari 
proses transportasi, emisi yang dihasilkan dan kebutuhan air. 
3. Life Cycle Impact Assessment (LCIA) 
Analisis LCA menggunakan bantuan software Simapro 
dengan metode penilaian dampaknya adalah metode CML-IA atau 
Center of Environmental Science of Leiden University. Metode 
CML-IA dipilih karena merupakan penilaian dampak yang relatif 
 

































sederhana. Berikut adalah langkah-langkah dalam penilaian 
dampak pada simapro: 
a. Klasifikasi Dampak 
Prose analisis pada setiap data dilakukan untuk 
keseluruhan skenario yang telah direncanakan. Parameter 
untuk mengukur dampak lingkungan yang dianalisis adalah 
potensi eutrofikasi, potensi asidifikasi, dan potensi pemanasan 
global dari gas rumah kaca (GRK). Parameter tersebut dipilih 
karena paling banyak digunakan oleh peneliti sebelumnya dan 
memiliki dampak yang signifikan bagi di lingkungan. 
b. Karakterisasi Dampak 
Karakterisasi dapat secara langsung membandingkan 
hasil LCI pada masing-masing kategori dampak. Pada tahap ini 
akan diterjemahkan segala input yang telah dimasukan dalam 
bentuk beberapa faktor karakterisasi sehingga akan 
dibandingan dampak lingkungan dari berbagai jenis. 
Karakterisasi dampak juga menentukan besarnya dampak yang 
telah diklasifikasikan, baik secara kuantitatif dan kualitatif. 
c. Interpretasi 
Tahap interpretasi dilakukan dengan analisis komparasi 
dengan membandingkan hasil analisis antar skenario. Selain itu, 
dilakukan analisis kontribusi untuk melihat output atau stressor 
apa yang bertanggung jawab atas dampak yang ada. Analisis 
sensitivitas juga dilihat untuk melihat stressor yang memiliki 
dampak utama. Tahap terakhir ini akan bisa membaca dan 
memprediksi dampak lingkungan. 
d. Simpulan  
Tahap simpulan ini adalah hasil dari penafsiran data 
dari hasil analisis. Proses ini akan memberikan hasil akhir dari 
 

































pemilihan skenario terbaik yang memiliki dampak yang paling 
kecil. Sehingga dapat dilakukan analisis perbaikan sistem 
untuk menjadi rekomendasi sistem dengan dampak yang 
paling rendah. 
 


































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Gambaran Umum Kota Sukabumi 
Kota Sukabumi merupakan daerah dataran rendah yang berada di bagian 
selatan tengah Provinsi Jawa Barat. Secara astronomis, kota Sukabumi terletak 
pada koordinat 106045’50” Bujur Timur dan 106049’29” Lintang Selatan dan 
6050’44” Lintang Selatan. Kota Sukabumi terletak di kaki Gungung Gede dan 
Gunung Pangrango dengan ketinggian 584 m diatas permukaan laut dan 
berjarak 96 km dari Ibukota Provinsi Jawa Barat dan 120 km dari Ibukota 
Negara (DKI Jakarta). Kota ini memiliki daratan dengan luas 48,33 km dan 
terdiri dari 7 kecamatan yaitu Kecamatan Baros (5,58 km2), Lembursitu (10,69 
km2), Cibeureum (9,12 km2), Citamiang (4,01 km2), Warudoyong (7,56 km2), 
Gunungpuyuh (5,15 km2), dan Cikole (6,22 km2) serta memiliki 33 kelurahan.  
Berdasarkan batas administratif, Kota Sukabumi memiliki batas utara, batas 
selatan, batas barat dan batas timur dengan Kabupaten Sukabumi (BPS Kota 
Sukabumi, 2020). 
Secara topografi, Kota Sukabumi memliki bentang alam yang relatif 
datar sampai bergelombang dengan kemiringan lahan (lereng) diperkirakan 
relatif beragam. Ketinggian wilayahnya di atas permukaan laut makin rendah 
ke selatan sedangkan ke utara ketinggian wilayah semakin tinggi. Sebagian 
besar bentuk bentang alam daerah Kota Sukabumi berupa medan bergelombang. 
Kondisi morfologis kawasan ini memiliki kemiringan 0˚- 3˚ di bagian selatan 
dan 3˚- 8˚ di bagian utara. Jenis tanah yang terdapat di wilayah Kota Sukabumi 
adalah tanah aluvial, regosol, glei humus rendah, grumosol, hidromorf kelabu, 
laterit air tanah, brown forest soil, acid brown forest soil, podsolik, latosol dan 
renzina 
Jumlah penduduk Kota Sukabumi pada tahun 2020 adalah sebanyak 
346.325 jiwa dengan kepadatan penduduk sebesar 7166 jiwa/km2. Laju 
pertumbuhan penduduk Kota Sukabumi tahun 2010-2020 sebesar 1,44 persen. 
 

































Kecamatan Cibeureum, Kecamatan Baros, dan Kecamatan Lembursitu 
memiliki laju pertumbuhan penduduk yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
empat kecamatan lainnya. Hal ini dipengaruhi oleh kondisi geografis, dimana 
tiga kecamatan tersebut masih memiliki banyak area yang bisa dikembangkan 
sebagai wilayah pemukiman. Peta wilayah Kota Sukabumi sebagaimana 
tercantum pada Gambar 4.1. 
4.2. Kondisi Eksisting Pengelolaan Sampah 
Pengelolaan sampah di Kota Sukabumi dilaksanakan oleh Dinas 
Lingkungan Hidup Kota Sukabumi. Pengelolaan sampah di Kota Sukabumi 
masih banyak dilakukan dengan sistem konvensional, meliputi: pengangkutan 
sampah dari TPS ke TPA, pengumpulan sampah dari rumah ke rumah, 
penyapuan dan pengumpulan sampah dari fasilitas umum, dan pengelolaan 
sampah di TPA. Tahapan operasional penanganan sampah meliputi pewadahan, 
pengumpulan, pengangkutan, dan pengolahan di TPA. Secara umum kondisi 
eksisting penanganan persampahan di Kota Sukabumi diuraikan di bawah ini. 
4.2.1. Sumber Sampah 
Sampah di Kota Sukabumi jika diklasifikasikan berdasarkan 
sumber berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 81 Tahun 2012 terbagi 
pada sampah pemukiman (rumah tangga) dan non pemukiman 
(pertokoan, sekolah, fasilitas umum, dll). Sumber sampah non 
pemukiman di Kota Sukabumi, sebagai berikut:  
1. Fasilitas kesehatan: rumah sakit 6 unit, poliklinik 12 unit, puskesmas 
15 unit, dan puskesmas pembantu 19 unit.  
2. Industri berjumlah 184 unit.  
3. Fasilitas komersial: pasar 6 unit, restoran  307 unit, perkantoran  
4. Tempat ibadah: masjid 448 unit, musholla 850 unit, gereja 27 unit, 
pura 1 unit, dan wihara 4 unit. 
5. Sekolah: TK 60 unit, SD/MI 120 unit, SMP/MTs 46 unit, SMA/MA 
49 unit.
 

































 Gambar 4. 1 Peta Kota Sukabumi 
Sumber: BPP Kota Sukabumi, 2020 
 

































4.2.2. Cakupan Daeran Pelayanan, Persentase Tingkat Pelayanan dan Komposisi 
Sampah 
Kota Sukabumi berdasarkan Rencana Strategis (Renstra) Dinas Lingkungan 
Hidup Kota Sukabumi Tahun 2018-2023 melayani sektor persampahan sebesar 
84,3%. Angka tersebut telah masuk dalam kategori pelayanan dengan 
pengangkutan dari sumber secara teratur dan dikelola di TPA. DLH melayani 
pengelolaan sampah rumah tangga, kawasan perdagangan, fasilitas umum dan jalur 
jalan protokol. Namun, apabila dilihat dari tingkat pelayanan persampahan yang 
dikelola Dinas Lingkungan Hidup dengan melihat jadwal, rute dan lokasi 
pengambilan sampah setiap hari, pelaksanaan pelayanan persampahan di Kota 
Sukabumi masih belum optimal.  
4.2.3. Reduksi dalam Pengelolaan Sampah 
Kota Sukabumi memiliki berbagai kebijakan dalam pengelolaan sampah, 
terutama dalam upaya reduksi sampah di sumber. Fasilitas pengelolaan dan bentuk 
redukasi sampah di Kota Sukabumi terdapat pada Tabel 4.1. Bentuk pengurangan 
sampah di sumber yang ada di Kota Sukabumi, sebagai berikut: 
Tabel 4. 1 Fasilitas Pengelolaan Sampah dan Potensi Reduksi Sampah 
di Kota Sukabumi 







Komposting skala kecil atau RT/RW 
(tong komposter, takakura,dll) dikelola oleh 




Bank Sampah Unit (Anorganik)  
dikelola oleh Masyarakat/Lembaga 
Masyarakat (KSM, Koperasi, dll) 
10 93,79 
3 
Bank Sampah Induk (Anorganik)  




TPS3R (Organik dan atau Anorganik) dikelola  












































Rumah kompos dikelola oleh Lembaga 
Masyarakat (KSM, Koperasi, dll) 
10 20,61 
6 
TPST (Organik dan atau Anorganik) dikelola  
oleh Lembaga Masyarakat (KSM, Koperasi, 
dll) 
1 10 
7 Pengepul/Lapak 8 72,2 
Total 49 10,06 
Sumber: Jakstrada Kota Sukabumi, 2019 
4.3. Timbulan, Densitas dan Komposisi Sampah Rumah Tangga  
Pengumpulan data timbulan dan densitas sampah dilaksanakan berdasarkan SNI 
19-3964-1995 mengenai “Metode Pengambilan dan Pengukuran Contoh Timbulan Sampah 
Perkotaan”, sedangkan perhitungan identifikasi dan komposisi sampah berdasarkan SNI 
19-2454-2002. Sampling dilakukan selama 8 hari, terhitung dari tanggal 27 Februari 2021 
sampai dengan 3 Maret 2021.  
Sampling dilakukan pada 3 titik lokasi sampling, yaitu Kelurahan Gedongpanjang 
Kecamatan Citamiang yang mewakili masyarakat menengah ke bawah (middle low) 
dengan rata-rata pendapatan kurang dari Rp. 1.500.000, Perum Baros Kencana yang 
mewakili masyarakat menengah (middle) dengan rata-rata pendapatan Rp. 1.500.000 s.d. 
Rp. 3.000.000 dan Perum Selabumi Indah Estate mewakili masyarakat menengah ke atas 
(middle up) dengan pendapatan rata-rata lebih dari Rp.3.000.000. Klasifikasi strata 
masyarakat berdasarkan pendapatan tersebut mengacu pada penelitian terdahulu (Aprilia, 
2018; Fikri et al., 2016). Data rekapitulasi hasil sampling terdapat pada Lampiran I. 
4.3.1. Timbulan Sampah 
Data timbulan sampah Kota Sukabumi dari hasil sampling disadikan Tabel 
4.2. Hasil pengukuran timbulan sampah rumah tangga, sebagai berikut: 




Middle Low 0,36 
 





































Middle up 0,55 
Sumber: Hasil Sampling, 2021 
Timbulan sampah yang didapatkan dari hasil sampling dapat diketahui rata-
rata timbulan sampah rumah tangga di Kota Sukabumi yaitu 0,47 kg/orang/hari.  
Berdasarkan jumlah penduduk, menurut SNI 19-3983-1995, Kota Sukabumi 
termasuk dalam klasifikasi kota sedang. Timbulan sampah dari kota sedang sekitar 
0,7 – 0,8 kg/orang.hari. Oleh karenanya, timbulan sampah Kota Sukabumi masih 
berada dibawah kisaran.  
Timbulan sampah dipengaruhi oleh berbagai aspek, salah satunya tingkat 
perekonomian, (Damanhuri & Padmi, 2018). Hal ini dapat terlihat dari hasil 
sampling bahwa timbulan sampah dari penduduk menengah ke atas adalah yang 
tertinggi yaitu 0,55 kg/orang/hari. Hal ini menunjukan semakin tingginya taraf 
hidup masyarakat semakin tinggi pola konsumsinya yang berpengaruh pada 
timbulan sampah yang dihasilkan (Damanhuri & Padmi, 2018; Efrizal, 2020). 
4.3.2. Densitas Sampah 
Densitas sampah adalah berat bahan per satuan volume. Densitas sampah 
ini dipengaruhi oleh lokasi geografis, lama penyimpanan dan musim di suatu daerah. 
Densitas ini akan mempengaruhi desain tempat penyimpanan dan pengelolaan 
sampah secara keseluruhan (Lubis, 2018). Berdasarkan perhitungan densitas selama 
8 hari berturut-turut, didapatkan densitas rata-rata yang disajikan pada Tabel 4.3. 




Middle Low 143,3 
Middle 135,9 
Middle up 102,2 
Sumber: Hasil Sampling, 2021 
Berdasarkan hasil sampling, didapatkan bahwa densitas sampah rumah 
tangga rata-rata adalah 127 kg/m3. Densitas sampah terbesar berasal dari 
masyarakat menengah ke bawah. Hal ini dikarenakan masyarakat meski 
menghasilkan sampah sisa makanan rumah tangga yang relatif lebih kecil, namun 
 

































sampah plastik yang berasal dari masyarakat menengah ke bawah rata-rata sudah 
tercampur dengan sampah basah. Hal ini berhubungan juga dengan pola konsumsi 
masyarakat menengah ke bawah yang berdasarkan hasil observasi terbiasa 
mengonsumsi jajanan basah yang dibungkus dengan plastik. Selain itu, Saat ini 
pemerintah Kota Sukabumi sedang meningkatkan kapasitas UMKM dan 
mendorong branding produk lokal dengan mengoptimalkan berbagai jenis 
pengemasan (Krishna Dwipayana , 2019). Sehingga, potensi plastik kemasan pada 
kalangan masyarakat menengah ke bawah semakin meningkat.  Selain karena faktor 
volume yang menjadi lebih kecil dari sampah plastik basah, sampah kebun 
dihasilkan dari masyarakat menengah ke bawah relatif lebih besar. Hal ini karena 
masyarakat menengah ke bawah cenderung menebang pohon yang ada di sekitarnya 
secara mandiri. Padahal sampah kebun termasuk sampah spesifik yang seharusnya 
ditangani oleh petugas (Dinas Lingkungan Hidup Kota Sukabumi, 2020). Meski 
dengan timbulan lebih kecil, namun memiliki volume lebih padat, sehingga densitas 
sampah pada masyarakat menengah ke bawah memiliki nilai yang lebih besar. 
4.3.3. Komposisi Sampah 
Komposisi sampah dengan klasifikasi masyarakat menengah ke bawah, 
menengah, dan menengah ke atas didapatkan hasil yang disajikan pada Tabel 4.4. 
dan Gambar 4.2.  
Tabel 4. 4 Analisis Perhitungan Komposisi Sampah 
Komposisi Sampah 
Komposisi Sampah (%) 
Rata-Rata 
Middle Low Middle Middle Up 
Sisa Makanan 44,31% 52,11% 48,85% 48,42% 
Sampah Kebun 9,90% 7,24% 9,88% 9,00% 
Kertas – Karton 8,30% 9,08% 10,19% 9,2% 
Plastik 19,68% 12,61% 13,15% 15,15% 
Logam 0,39% 0,42% 0,91% 0,6% 
Kain/Tekstil 2,87% 0,90% 1,28% 1,7% 
Karet/Kulit 1,07% 0,07% 1,16% 0,77% 
Kaca 1,53% 0,60% 1,86% 1,33% 
Lainnya 11,94% 16,98% 12,73% 13,88% 
Sumber: Hasil Analisis, 2021  
 










































Komposisi Sampah di Kota Sukabumi












Gambar 4. 2 Grafik Komposisi Sampah di Kota di Kota Sukabumi 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Berdasarkan hasil analisis, didapatkan bahwa komposisi sampah tertinggi 
adalah sampah sisa makanan yaitu sebesar 48,42%, sedangkan yang kedua adalah 
sampah plastik sebesar 15,15%. Terdapat perbedaan komposisi pada setiap strata 
ekonomi masyarakat, sebagaimana pada data pada Gambar 4.2 bahwa persentase 
sisa makanan tertinggi adalah pada masyarakat menengah 52,11%, sedangkan 
persentase sampah plastik tertinggi pada masyarakat menengah ke bawah.  
Hasil sampling menunjukan masyarakat masyarakat menengah ke bawah 
cenderung lebih menghasilkan sampah plastik yang lebih tinggi. Hal tersebut dari 
hasil observasi di lapanagan sampah plastik dihasilkan dari berbagai kemasan 
makanan, seperti kemasan plastik jajanan anak. Hal ini juga berhubungan dengan 
meningkatnya pola konsumsi masyarakat. Konsumsi masyarakat Kota Sukabumi 
dalam lima tahun terakhir mengalami peningkatan dari 43,74 persen di tahun 2016 
menjadi 48,62 persen di tahun 2020. Peningkatan volume ekonomi dapat dilihat dari 
sisi produksi (supply side) maupun sisi permintaan akhir (demand side). Dari sisi 
permintaan akhir, pertumbuhan komponen Pengeluaran Konsumsi Rumah Tangga 
(PK-RT), tampak stabil pada kisaran 4 hingga 5 persen setiap tahunnya. Sebagian 
besar produk (domestik) yang dihasilkan di wilayah Kota Sukabumi maupun produk 
(impor) yang didatangkan dari luar wilayah atau luar negeri digunakan untuk 
 

































memenuhi kebutuhan konsumsi akhir oleh rumah tangga (Badan Pusat Statistik, 
2021).   
Selain itu, program pemerintah Kota Sukabumi yang melakukan akselerasi 
kapasitas UMKM menyebabkan tingginya konsumsi plastik yang digunakan untuk 
pengemasan (Krishna Dwipayana, 2019). Sedangkan, masyarakat menengah 
menghasilkan sisa makanan yang lebih tinggi karena cenderung banyak membuang 
makanan yang masih utuh namun kondisinya sudah tidak baik. Sedangkan, untuk 
masyarakat menengah ke atas lebih banyak menghasilkan sampah kertas dan kaca. 
Hal ini sebagaimana hasil sampling sampah kemasan pada masyarakat menengah ke 
atas didominasi oleh kemasan dari kertas dan kaca. Sebagaimana menurut 
(Damanhuri & Padmi, 2018) bahwa komposisi sampah di suatu daerah dipengaruhi 
beberapa faktor, diantaranya pendapatan perkapita dan kondisi sosial ekonomi 
masyarakat. Masyarakat menengah ke atas akan menghasilkan sampah yang 
cenderung beragam.  
Produksi sampah dan pola pengelolaan rumah tangga berhubungan juga 
dengan pendidikan Pendidikan masyarakat Kota Sukabumi memiliki Angka 
Partisipasi Murni (APM) pada tingkat SMA masih di angka 75,19. Pada rentang usia 
7-24 tahun sebanyak 71,68% sudah tidak bersekolah lagi. Tingkat pendidikan ini akan 
mempengaruhi pola pikir dan sikap masyarakat dalam pengelolaan sampah. Semakin 
tinggi pendapatan keluarga, maka semakin tinggi pula kesadaran dan sikapnya untuk 
mengelola sampah rumah tangga, begitu juga sebaliknya. Tingkat pendidikan 
memberikan hasil positif yang mempengaruhi sikap keluarga terhadap pengelolaan 
sampah rumah tangga. Semakin tinggi tingkat pendidikan semakin besar sumbangan 
positif yang diberikan dalam menentukan sikapnya untuk mengelola sampah rumah 
tangga (Putra, dkk., 2013).  
4.4.Proyeksi Timbulan Sampah 
4.4.1. Proyeksi Jumlah Penduduk 
Proyeksi penduduk adalah perkiraan jumlah penduduk pada suatau daerah 
di tahun-tahun yang akan datang yang dianalisis dengan pendekatan matematis. 
Proyeksi penduduk ini akan dijadikan dasar untuk mengetahui proyeksi timbulan 
sampah di Kota Sukabumi. Langkah awal dalam menganalisis proyeksi penduduk 
dilakukan dengan mengumpulkan jumlah penduduk pada tahun-tahun sebelumnya. 
 

































Pada analisis ini data dikumpulkan dari jumlah penduduk 13 tahun terakhir. Data 
penduduk Kota Sukabumi dari tahun 2008 sampai tahun 2020 yang didapatkan dari 
data Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Sukabumi disajikan dalam Tabel 4.5.  









Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Sukabumi, 2020 
 
Metode yang digunakan dalam proyeksi penduduk Kota Sukabumi meliputi 
metode aritmatika, metode geometri, dan metode least square.  Penentuan metode 
proyeksi yang digunakan berdasarkan nilai koefisien korelasi (r) dengan nilai 
terbesar dalam hal ini memiliki  nilai r yang paling mendekati nilai 1. Berdasarkan 
perhitungan koefisien korelasi yang terdapat pada Lampiran III, didapatkan nilai r 
untuk metode aritmatika, metode geometri, dan metode least square, berturut-turut, 
adalah -0.009; 0,874; dan 0,864. Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, metode 
perhitungan geometri memilki nilai r yang paling tinggi dan yang paling mendekati 
1 yaitu 0,874, maka proyeksi penduduk Kota Sukabumi menggunakan metode 
geomteri. Perhitungan proyeksi penduduk dihitung sampai 10 tahun kedepan, yaitu 
disesuaikan dengan umur perencanaan TPS 3R.  Perhitungan proyeksi penduduk 
menggunakan metode geometri adalah sebagai berikut: 
a. Mencari Rasio Pertumbuhan Penduduk Pertahun 
Rasio pertumbuhan penduduk adalah jumlah pertumbuhan penduduk pada 
suatu daerah tertentu yang dihitung dari suatu  tahun  yang dibagi  dengan  jumlah 
penduduk pada satu tahun sebelumnya. Rasio pertumbuhan tersebut dapat diperoleh 
















































dari rata-rata rasio pertumbuhan penduduk Kota Sukabumi pada tahun 2008 sampai 
2020. Rasio pertambahan penduduk dari tahun 2008 sampai 2020 disajikan dalam 
Tabel 4.6. Rasio pertumbuhan penduduk per tahun (r) adalah sebagai berikut: 









2008 281.030 383 0,0014 
2009 282.228 1198 0 
2010 287.443 5215 0,018477968 
2011 356085 68642 0,2388 
2012 308508 -47577 -0,133611357 
2013 311822 3314 0,0107 
2014 315001 3179 0,0102 
2015 318117 3116 0,0099 
2016 321097 2980 0,009367623 
2017 323788 2691 0,0084 
2018 326282 2494 0,0077 
2019 348945 22663 0,0695 
2020 346325 -2620 -0,0075 
Jumlah 87057 0,3257 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
b. Menentukan Jumlah Penduduk Berdasarkan Proyeksi 
Nilai r yang didapatkan dari hasil perhitungan di atas digunakan sebagai 
basis untuk perhitungan proyeksi penduduk. Dalam menentukan proyeksi 
penduduk pada awal tahun proyeksi tahun 2008 (P2008) dihitung dengan rumus 
berikut: 
𝑃2020  = 𝑃2008(1 + 𝑟)𝑛 












  = 281.030 jiwa 
Proyeksi penduduk selanjutnya dihitung dengan perhitungan geometri 
selama 10 tahun kedepan dari tahun 2021 sampai 2030. Hal ini berdasarkan umur 
perencanaakn TPS 3R Kota Sukabumi selama 10 tahun. Hasil perhitungan proyeksi 
penduduk menggunakan metode geometri disajikan dalam Tabel 4.7 
 
















































    Sumber: Hasil Analisis, 2021 
4.4.2. Proyeksi Timbulan Sampah  
Timbulan sampah rumah tangga Kota Sukabumi berdasarkan hasil sampling 
dan analisis perhitungan didapatkan sebesar 0,47 kg/orang/hari atau 0,00047 
ton/orang/hari. Perhitungan proyeksi timbulan sampah tergantung pada 
pertumbuhan penduduk, pola konsumsi masyarakat, sektor pertanian, industri dan 
lain-lain. Namun, pada analisis ini diasumsikan pertumbuhan penduduk tetap. 
Dalam menghitung proyeksi timbulan sampah Kota Sukabumi per hari dilakukan 
dengan perhitungan sebagai berikut: 
Timbulan Sampah = timbulan sampah ton/orang/hari x jumlah penduduk  
Timbulan (2021) = 0,00047 ton/orang/hari x 453651 orang 
Timbulan (2021) = 166,09 ton/hari 
Menggunakan rumus yang sama dihitung proyeksi timbulan sampah rumah 
tangga Kota Sukabumi yang disajikan dalam Tabel 4.8. 



















































    Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Proyeksi timbulan sampah rumah tangga yang akan digunakan dalam 
analisis perhitungan skenario pengelolaan sampah pada penelitian ini adalah 
timbulan sampah pada proyeksi 2030 yaitu 199,21 ton/hari. Hal ini dikarenakan 
perencanaan skenario pengelolaan sampah ini mengacu pada umur perencanaan 
TPS 3R yaitu selama 10 tahun.  
4.5. Deskripsi Skenario Pengelolaan Sampah 
Penelitian ini menentukan beberapa skenario pengelolaan sampah yang digunakan 
sebagai acuan dalam analisis perkiraan dampak lingkungan pada setiap skenario 
pengelolaan. Sehingga, dapat dilakukan perbandingan dampak lingkungan dari berbagai 
skenario yang telah ditentukan. Skenario pengelolaan sampah dalam penelitian ini meliputi 
skenario 0 yang merupakan skenario eksisting pada pengelolaan sampah Kota Sukabumi, 
skenario 1 adalah skenario perencanaan yang dilakukan dengan pengelolaan hulu di TPS 
3R dan skenario 2 adalah skenario perencanaan yang dilakukan dengan pengelolaan hulu 
yang terfokus pada sektor rumah tangga.  
4.5.1. Skenario 0 (Eksisting) 
Skenario 0 adalah skenario yang didasarkan pada pengelolaan eksisting 
yang dilakukan di Kota Sukabumi. Secara umum, pengelolaan sampah rumah 
tangga di Sukabumi dilakukan dengan pengumpulan menuju TPS dan dilakukan 
pengangkutan menuju TPA Cikundul Kota Sukabumi. Adapun terdapat 
pengelolaan sampah juga dilakukan di hulu, seperti TPS 3R, rumah kompos, TPST, 
bank sampah, sektor informal (pemulung dan pengepul) serta pengomposan di 
rumah tangga. Proses tersebut berdasarkan data Kebijakan Strategis Daerah Kota 
Sukabumi mampu mereduksi sampah sebanyak 10,06 ton/hari. Namun berdasarkan 
hasil observasi di lapangan, pengelolaan sampah di beberapa sektor di hulu tersebut 
 

































tidak beroperasi secara optimal dan tidak terdokumentasikan secara keseluruhan 
sehingga dalam analisis ini hasil reduksi pengelolaan sampah tersebut diabaikan. 
Sehingga skenario 0 direncanakan, sebagai berikut: 
a. Pewadahan  
Pewadahan sampah rumah tangga di Kota Sukabumi dengan sistem 
pewadahan individual menggunakan wadah terbuka seperti tong sampah tanpa 
tutup,kantong keresek dan wadah tertutup di sebagian rumah dengan tong 
sampah tertutup. Sebagian besar masyarakat masih mencampurkan sampah dan 
tidak memilah sampah di sumber. Pewadahan individual di rumah tangga 
memiliki bentuk yang beragam, diantaranya: kantong plastik, karung, ember, 
dan wadah sampah permanen dari beton, namun ada beberapa rumah yang 
masih terdapatnya pewadahan tidak layak pakai. Kondisi eksisting pewadahan 






Gambar 4. 3 Pewadahan di Rumah Tangga 
Sumber: Hasil Observasi, 2021 
b. Pengumpulan  
Pola pengumpulan sampah rumah tangga di Kota Sukabumi bermacam-
macam, ada yang langsung dikumpukan setiap individu ke TPS (Tempat 
Pengumpulan Sementara) dan ada pula pengumpulan dilakukan door to door 
menggunakan motor sampah, gerobak sampah atau truk arm roll. Pengumpulan 
sampah dilakukan pada jam 17.00 s.d 05.00 WIB mengikuti jam pengangkutan 
truk sampah. Fasilitas pengumpulan sampah di Kota Sukabumi disajikan pada 
Gambar 4.4. Pengumpulan sampah ini biasanya dikumpulkan di TPS untuk 
masyarakat menengah ke bawah, pengangkutan dengan motor sampah untuk 
 

































masyarakat menengah dan pengangkutan rumah ke rumah menggunakan arm 





Gambar 4. 4 Pengumpulan Sampah Rumah Tangga 
Sumber: Hasil Observasi, 2021 
c. Pengangkutan ke TPA 
Pengangkutan sampah rumah tangga di Kota Sukabumi dilakukan oleh 
Dinas Lingkungan Hidup. Pengangkutan sampah rumah tangga menggunakan 
truk yang terdapat sebanyak 33 armada truk pengangkut sampah yang 
beroperasi setiap hari sesuai rute yang telah ditetapkan. DLH Kota Sukabumi 
telah memiliki sistem monitoring pengangkutan sampah berbasis GPS 
menggunakan TrackSolid Apps, aplikasi tersebut dapat mengetahui tracking 
pengangkutan setiap armada pengangkut sampah. Rata-rata pengangkutan 
dilakukan sebanyak 2 kali ritasi. Sampah yang diangkut dibawa ke TPA 
Cikundul Kota Sukabumi. Kondisi eksisting pengangkutan sampah di Kota 





Gambar 4. 5 Pengangkutan Sampah Rumah Tangga 
Sumber: Hasil Observasi, 2021 
4.5.2. Skenario 1 
Skenario 1 adalah skenario yang direncanakan dengan terfokus pada 
pengelolaan di TPS 3R. Hal ini dilakukan untuk mengoptimalkan fasilitas TPS 3R 
yang terdapat 11 unit di Kota Sukabumi dan yang beroperasi hanya 3 unit. Pada 
 

































skenario 1 ini direncanakan seluruh TPS 3R beroperasi secara optimal berdasarkan 
skenario yang direncanakan, sebagai berikut: 
a. Pewadahan  
Pewadahan sampah rumah tangga di Kota Sukabumi pada skenario 1 
direncanakan sesuai dengan kondisi eksisting sebagaimana pada skenario 0. 
Pada sistem pewadahan individual menggunakan wadah terbuka dan tertutup, 
seperti: kantong plastik, karung, ember, dan wadah permanen dari beton. 
Pewadahan ini direncanakan mengikuti kebiasaan masyarakat di Kota 
Sukabumi.  
b. Pengumpulan  
Pola pengumpulan sampah rumah tangga di Kota Sukabumi pada 
skenario 1 ini direncanakan sebagaimana pengumpulan eksisting dengan pola 
pengumpulan ke TPS (Tempat Pengumpulan Sementara), door to door 
menggunakan motor sampah, gerobak sampah atau truk arm roll. Pada skenario 
1 ini, pengumpulan diasumsikan dibagi pada menjadi 3 pola pengumpulan yaitu 
bagi masyarakat menengah ke bawah pengumpulan dilakukan secara mandiri 
dan/atau diangkut menggunakan gerobak sampah ke Tempat Pengumpulan 
Sementara (TPS), masyarakat menengah dikumpulkan menggunakan motor 
sampah, serta untuk masyarakat menengah ke atas dilakukan pengumpulan dari 
rumah ke rumah menggunakan truk arm roll.  
c. Pengolahan di TPS 3R 
Kondisi eksisting TPS 3R di Kota Sukabumi berjumlah 11unit TPS 3R 
dengan yang masih aktif operasional hanya sebanyak 3 unit yaitu TPS 3R  Baros, 
TPS 3R Amanatul Ummah Limusnunggal dan TPS 3R Karang Tengah. 
Sebagaimana terdapat pada Gambar 4.6. Pada skenario 1 ini diasumsikan 
pengelolaan sampah di TPS 3R berjalan dengan optimal dan bisa melayani 
seluruh sampah rumah tangga di Kota Sukabumi. Berikut jenis pengolahan 
sampah di TPS 3R yang direncanakan dengan disesuaikan kondisi teknis dan 
non teknis (Rencana Strategis Pengelolaan Sampah Kota Sukabumi 2018-2023):  
 





































Gambar 4. 6 TPS 3R Eksisting di Kota Sukabumi 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2021 
1) Pemilahan 
Sampah yang dikumpulkan dari rumah tangga masih dalam keadaan 
tercampur sehingga dilakukan proses pemilahan di TPS 3R. Pemilahan sampah 
di TPS 3R bertujuan untuk mengklasifikasikan sampah berdasarkan 
komposisinya sehingga dapat diolah lebih lanjut pada pengolahan di TPS 3R. 
Pemilahan sampah di TPS 3R secara umum diklasifikan menjadi sampah sisa 
makanan, sampah kebun, sampah plastik (botol plastik, emberan, dan plastik 
putih), sampah logam dan kaleng, sampah kaca (botol kaca dan pecahan beling). 
Sisanya biasanya langsung masuk residu yang nantinya diangkut ke TPA.  
2) Pengomposan 
Pengomposan ini dilakukan sebagai pengolahan lanjutan dari proses 
pemilahan. Sampah sisa makanan dan sisa kebun yang memungkinkan diolah 
menjadi kompos. Proses pengomposan di TPS 3R rata-rata menggunakan 
sistem windrow konvensional. Sistem windrow konvensional adalah metode 
pengomposan sampah yang ditumpukkan tanpa penggunakan alat berat saat 
pengoperasiannya. Pada proses operasionalnya, metode ini dapat digunakan 
aerator atau tanpa aerator tergantung pada tumpukan sampah yang akan 
dibentuk. Metode ini bisa dilakukan pada skala pengelolaan yang besar dan 
mudah dilakukan karena pada proses aerasinya hanya dilakukan dengan proses 
pembalikkan secara konvensional yang bisa dilakukan oleh para pekerja 
(Prameswari, 2020).  
Pada skenario 1 proses pengomposan direncanakan dengan sistem 
windrow menyesuaikan dengan kebiasaan pengelolaan pada kondisi eksisting. 
Pengomposan di TPS 3R menggunakan mesin pencacah sebelum dilakukan 
 

































proses pembusukan. Hal ini bertujuan untuk mencacah sampah organik menjadi 
ukuran yang lebih kecil sehingga dapat mempermudah degradasi pada proses 
pengimposan. Alat yang digunakan untuk mencacah digunakan mesin pencacah 
bahan pupuk organik tipe CK 1000 kapasitas 8 pk yang menggunakan bahan 
bakar solar (diesel fuel). 
3) Daur Ulang  
Daur ulang di TPS 3R sebagai pengelolaan lanjutan dari proses 
pemilahan sampah recyclable. Hal ini dilakukan dengan pengumpulan sampah 
yang nantinya dijual kepada pihak ketiga seperti pengepul dan recycling center. 
Sebagaimana kondisi eksisting pada pengelolaan sampah di TPS 3R beberapa 
Kelompok Swadaya Masyarakat (KSM) melakukan upcycle sampah pada 
kondisi tertentu. Namun, berdasarkan observasi lapangan pengolahan upcyling 
jarang sekali dilakukan karena keterbatasan dan kesulitan pemasaran. Sehingga 
pada penelitian di skenario 1 ini proses daur ulang direncanakan sebatas pada 
proses penjualan kepada pihak ketiga (pengepul).   
d. Pengangkutan ke TPA 
Pengangkutan sampah dari TPS 3R mengangkut sampah residu hasil 
pengelolaan. Sampah residu dari TPS 3R diangkut menggunakan armada truk 
arm roll yang biasanya mengangkut sampah setiap 2 sampai 3 hari sekali. 
Sampah residu dari TPS 3R diangkut menuju TPA Cikundul Kota Sukabumi 
4.5.3. Skenario 2 
a. Pewadahan  
Pewadahan sampah rumah tangga yang direncanakan pada skenario 2 ini 
berbeda dengan kondisi eksisting. Pada skenario 2 ini direncanakan sampah rumah 
tangga dipilah dari sumber sampah. Sampah diklasifikasikan menjadi sampah sisa 
makanan dan kebun, sampah recyclable, dan sampah residu. Pewadahan yang 
digunakan bisa menggunakan wadah tertutup untuk sampah organik (sisa makanan 
dan sisa kebun) serta wadah sampah terbuka untuk sampah recyclable dan sampah 
residu. Pewadahan terpilah ini akan mempermudah dalam pengolahan sampah di 
rumah tangga.   
 

































b. Pengolahan di Sektor Rumah Tangga 
1) Pemilahan 
Proses pemilahan sampah di rumah tangga ditunjang dengan pewadahan 
berdasarkan klasifikasi sampah yang sudah terpilah. Pemilahan sampah di 
rumah tangga dapat dikategorikan menjadi sampah organik (sampah sisa 
makanan dan kebun), sampah recyclable, dan sampah residu. Proses ini adalah 
tahap awal sebelum masuk pada proses pengolahan sampah selanjutnya.  
2) Pengomposan 
Proses pengomposan di rumah dilakukan dengan metode sederhana, 
bisa dilakukan dengan beberapa alternatif seperti metode windrow, takakura 
atau pengomposan anaerobik. Beberapa metode pengomposan yang dilakukan 
di sektor rumah tangga berdasarkan kondisi eksisting di Kota Sukabumi 
menggunakan metode windrow konvensional, yaitu dengan menumpukan 
kompos dalam suatu lubang atau wadah, lalu dilakukan pengadukan secara 
berkala untuk mempercepat proses degradasi dan pembusukan.   
3) Daur Ulang Menuju Bank Sampah 
Daur ulang di sektor rumah tangga pada skenario 2 ini direncanakan 
dengan pengolahan yang telah terpilah dari pewadahan. Lalu dilakukan 
pembersihan sampah yang nantinya dikirim untuk ditabung ke bank sampah. 
Sebagaimana bank sampah di Kota Sukabumi yang disajikan pada Gambar 4.7.  
Selain disetor ke bank sampah, sampah kain yang termasuk sampah recyclable 
bisa digunakan untuk upcycling. Namun, dalam penelitian ini diasumsikan pada 
proses upcycling di sektor rumah tangga tidak membutuhkan energi dalam 
pembuatan prosesnya. Sehingga hanya terfokus pada proses pengelolaan di 
sektor bank sampah.   
 






































Gambar 4. 7 Bank Sampah di Kota Sukabumi 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2021 
c. Pengumpulan  
Pola pengumpulan sampah rumah tangga pada skenario 2 ini direncanakan 
hanya mengumpulkan sampah residu hasil pengelolaan sampah di rumah tangga. 
Sebagaimana skenario 0 (eksisting) dan skenario 1, pada skenario 2 ini pola 
pengumpulan tetap sama berdasarkan pendapatan masyarakat. Pengumpulan 
sampah residu ada yang dikumpulkan dari masing-masing individu ke TPS (Tempat 
Pengumpulan Sementara) dan ada pula pengumpulan dilakukan door to door 
menggunakan motor sampah, gerobak sampah atau dump truck.  
d. Pengangkutan ke TPA 
Pengangkutan sampah rumah tangga di Kota Sukabumi pada skenario 2 
hanya pengangkutan sampah residu yang dilakukan oleh Dinas Lingkungan Hidup. 
Pengangkutan sampah rumah tangga menggunakan armada truk pengangkut 
sampah yang beroperasi setiap hari sesuai rute yang telah ditetapkan. Rata-rata 
pengangkutan dilakukan sebanyak 2 kali ritasi. Sampah residu tersebut diangkut 
menuju TPA Cikundul Kota Sukabumi. 
4.6. Analisis LCA Pengelolaan Sampah  
Penelitian ini menggunakan metode life cycle assessment (LCA) untuk menilai 
sekaligus membandingkan dampak lingkungan dari berbagai skenario pengelolaan  sampah 
di Kota Sukabumi yang dianalisis menggunakan software Simapro 9.1. Analisis LCA ini 
dilakukan dari mulai mengidentifikasi kebutuhan energi dalam prosesnya, material yang 
digunakan dan emisi yang dilepaskan sebagai hasil samping ke lingkungan. Berdasarkan 
ISO 14040 dalam metode analisis LCA akan melalui empat tahapan utama meliputi: 
definisi tujuan dan ruang lingkup, tahap input analisis inventori berkitan dengan aliran 
 

































material dan kebutuhan energi yang dibutuhkan pada setiap skenario  pengelolaan  sampah,  
tahap  penilaian  dampak  berkaitan dengan identifikasi emisi lingkungan secara holistik 
serta penggunaan sumber daya dan tahap interpretasi yang merupakan hasil dari dampak 
lingkungan yang dianalisis yang telah dianalisis untuk menjawab tujuan penelitian.  
4.6.1. Definisi Tujuan dan Cakupan (Goal and Scope Definition) 
Tujuan dari tahap definisi tujuan dan cakupan untuk menganalisis potensi 
dampak lingkungan dari pengelolaan sampah eksisting, analisis dampak skenario 
yang direncanakan yang nantinya akan dijadikan rekomendasi untuk sistem 
pengelolaan sampah terbaik yang memiliki dampak lingkungan paling kecil di Kota 
Sukabumi. Proses penyusunan alternatif skenario pengelolaan sampah ini dianalisis 
mulai dari sumber timbulan sampah dengan memasukan keseluruhan proses dan 
aliran yang terjadi hingga pada proses pengelolaan di TPA.  
Cakupan untuk analisis beberapa skenario pengelolaan ini dibatasi mulai 
dari pengumpulan sampah dari sumber menuju TPS, SPA, dan TPA, pengelolaan 
sampah di TPS 3R (pengomposan dan daur ulang), serta sampai pada proses 
pengangkutan sampah ke TPA. Dalam hal ini tidak sampai pada analisis 
pemrosesan akhir di TPA. Unit fungsional yang digunakan yaitu 1 ton.  Pada 
analisis pengelolaan sampah eksisting, reduksi sampah dari hasil pengolahan di 
hulu (rumah tangga/TPS 3R) diabaikan. Sedangkan, dalam menganalisis skenario 
pengelolaan sampah yang direncanakan, perhitungan prediksi sampah terolah pada 
pengolahan di hulu didasarkan pada persentase potensi daur ulang sampah sesuai 
dengan kondisi eksisting.  
4.6.2. Input Analisis Inventori (Life Cycle Inventory)  
Input analisis inventori adalah tahapan mamasukan seluruh variabel yang 
digunakan dalam proses setiap skenario meliputi input material, energi, transportasi 
dan proses yang digunakan. Input dan output material yang dianalisis pada ketiga 
skenario terdapat pada Tabel 4.9. 
Tahap awal pada proses input inventori dilakukan penentuan unit fungsional. 
Unit fungsional adalah acuan dasar unit yang digunakan dalam seluruh skenario 
sehingga akan didapatkan perbandingan antar skenario yang representatif. Pada 
analisis LCA ini, unit fungsional yang digunakan pada tahap ini adalah 1 (satu) ton 
 

































timbulan sampah. Dasar penentuan unit fungsional ini berdasarkan penelitian 
(Nurunissa & Aziz, 2020) dan (Aziz et al., 2016). Gambaran proses input inventori 








Gambar 4. 8 Membuat Input Inventori Proses Secara Manual 








Gambar 4. 9 Input Inventori pada Product Stage 
Sumber: Hasil Analisis Simapro 9.1 
a. Data Inventori Skenario 0  
Skenario 0 merupakan kondisi eksisting pengelolaan sampah yang 
diimplementasikan di Kota Sukabumi. Pada pengelolaan eksisting terdapat 
pengelolaan di hulu dengan potensi reduksi sebanyak 10,06 ton/hari (Jakstrada, 
2020). Namun berdasarkan hasil observasi di lapangan, pengelolaan sampah di 
beberapa sektor di hulu tersebut tidak beroperasi secara optimal dan tidak 
terdokumentasikan secara keseluruhan sehingga dalam analisis ini hasil reduksi 
 

































pengelolaan sampah tersebut diabaikan dan dianggap nol. Data inventori yang 
dibutuhkan untuk masing-masing tahapan adalah, sebagai berikut: 
1) Pengumpulan (Storage) 
Skenario 0 sebagaimana pada pengelolaan sampah eksisting dalam 
pengelolaannya sampah dari sumber langsung dikumpulkan dan diangkut 
ke TPA Cikundul. Pengumpulan sampah rumah tangga dilakukan dengan 
beberapa cara, diantaranya: pengumpulan komunal pada TPS dan depo 
yang diakses dengan jalan kaki dari setiap rumah tangga, pengumpulan 
door to door yang dilakukan oleh armada motor sampah, mobil pick up, 
dump truck dan truk engkel. 
 

































Tabel 4. 9 Input dan Output Material 
No Jenis Pengelolaan 
Material 
(ton/hari) 
Skenario 0  Skenario 1 Skenario 2 
Input Output Input Output Input Output 
Jumlah Material Limbah Jumlah Material Limbah Jumlah Material Limbah 
  
Pemilahan dan 
Pewadahan di Rumah 
Tangga 
Total Sampah 167,85 167,85 - 167,85 167,85 - 167,85 167,85 - 
1 
Komposting  Sisa Makanan - - - -   - 2,06 2,06 - 
Sampah Kebun - - - -   - 0,67 0,67 - 
2 
Daur Ulang ke Bank 
Sampah 
Kertas - - - -   - 36,27 36,27 - 
Logam - - - -   - 2,37 2,37 - 
Kaca - - - -   - 5,12 5,12 - 
Kain - - - -   - 6,70 6,70 - 
Plastik - - - -   - 59,53 59,53 - 
 Pengumpulan 
TPS/SPA/TPA 








17,54 17,54 - 17,54 17,54 - - - - 
3 
Motor Sampah Sampah 
Tercampur 
48,91 48,91 - 48,91 48,91 - 18,48 18,48 - 
4 
Dump truck Sampah 
Tercampur 
24,47 24,47 - 24,47 24,47 - - - - 
5 
Truk Engkel Sampah 
Tercampur 
8,14 8,14 - 8,14 8,14 - - - - 
 Pemindahan ke TPS 3 R                     
 

































No Jenis Pengelolaan 
Material 
(ton/hari) 
Skenario 0  Skenario 1 Skenario 2 
Input Output Input Output Input Output 
Jumlah Material Limbah Jumlah Material Limbah Jumlah Material Limbah 
1 
Komposting Sisa Makanan - - - 13,10 13,10 - - - - 
Sampah Kebun - - - 1,16 1,16 - - - - 
2 Daur Ulang  
Kertas - - - 7,91 7,91 - - - - 
Kaca - - - 0,52 0,52 - - - - 
Logam - - - 1,12 1,12 - - - - 
Kain - - - 1,46 1,46 - - - - 
Plastik - - - 12,98 12,98 - - - - 
 Pengangkutan ke TPA                 -   















67,13 - - 
- 
- 
Sumber: Hasil Analisis, 2021
 

































Pengumpulan secara door to door dengan motor sampah 
menggunakan armada sebanyak 45 unit dengan rincian 33 unit motor 
sampah di masing-masing kelurahan di Kota Sukabumi dan 4 unit masing-
masing di 3 TPS 3R Kota Sukabumi. Motor sampah menggunakan bahan 
bakar bensin pertalite. Jarak dari pool ke sumber sampah rata-rata sejauh 
0,5 km, sehingga rata-rata jarak tempuh keseluruhan untuk armada motor 
sampah dari pool ke sumber sampah rata-rata adalah 22,5 km. Maka 
berdasarkan perhitungan didapatkan kebutuhan energi total dari armada 
motor sampah adalah 307,8 MJ.  
Pada proses pengumpulan sampah dari sumber, jarak tempuh motor 
sampah rata-rata sejauh 2,5 km/armada. Sedangkan, loading sampah setiap 
motor sampah rata-rata yaitu 1,5 m3 sehingga kebutuhan energi 
pengumpulan sampah adalah 5503 tkm. Sampah yang dikumpulkan oleh 
motor sampah, lalu sekitar 70% armada motor sampah mengumpulkan di 
TPS atau SPA, sedangkan sekitar 30% langsung mengangkut ke TPA 
Cikundul. Perhitungan analisis kebutuhan energi berdasarkan loading 
sampah, jarak dan bahan bakar dapat dilihat pada Lampiran V.  
Pengumpulan oleh mobil pick up yang dilakukan secara door to 
door menggunakan 11 unit untuk sebagian daerah pada masyarakat 
menegah dan menengah ke atas. Mobil pick up menggunakan bahan bakar 
bensin pertalite. Jarak dari pool motor sampah ke sumber sampah rata-rata 
sejauh 3,5 km, sehingga rata-rata jarak keseluruhan untuk armada motor 
sampah sejauh 22 km. Pada proses pengumpulan sampah secara door to 
door tersebut, jarak tempuh mobil pick up rata-rata sejauh 5 km/armada. 
Sedangkan, loading sampah setiap mobil pick up rata-rata 3,5 m3. Dari data 
tersebut, kebutuhan energi total kegiatan pengumpulan dapat dihitung. 
Perhitungan kebutuhan energi disajikan pada Lampiran IV. Berdasarkan 
hasil perhitungan, kebutuhan energi total pengumpulan sampah adalah 
1346 tkm. Sampah yang dikumpulkan oleh mobil pick up langsung 
diangkut ke TPA Cikundul. 
Armada dump truck dan truk engkel juga mengangkut sampah 
secara door to door untuk daerah perumahan dan kawasan masyarakat 
 

































menengah ke atas (middle up). Total dump truck dan engkel truk masing-
masing berjumlah 2 unit dan 4 unit dengan jarak tempuh 5 km dan 10 km. 
Pada proses pengumpulan sampah dari sumber secara door to door, jarak 
tempuh pada kedua armada tersebut adalah 5 km/armada. Sedangkan, 
loading sampah berturut-turut adalah 8 m3 dan 5 m3. Dari data tersebut, 
kebutuhan energi total kegiatan pengumpulan dapat dihitung. Perhitungan 
kebutuhan energi disajikan pada Lampiran V. Berdasarkan hasil 
perhitungan, kebutuhan energi total pengumpulan sampah adalah 81 tkm 
dan 203 tkm. Sampah yang dikumpulkan oleh dump truck dan truk engkel 
langsung diangkut ke TPA Cikundul. 
2) Pengangkutan (Transport) 
Proses pengumpulan komunal pada TPS, depo pengumpul dan 
pengumpulan door to door oleh sebagian motor sampah, selanjutnya 
dilakukan pengangkutan oleh armada dump truck dan arm roll truck. Jarak 
tempuh pool ke sumber pengumpul masing-masing 2,5 km. Tanpa 
membawa beban sampah, kebutuhan energi dari armada tersebut adalah 225 
MJ dan 1853 MJ. Jarak tempuh pada masing-masing armada pengangkut 
rata-rata adalah 21 km/armada. Analisis ini dapat dianalisis dari rute 
pengangkutan dan rata-rata jarak harian yang ditempuh sebagaimana dapat 
dilihat pada Lampiran IV. Sedangkan, loading sampah berturut-turut adalah 
8 m3 dan 5 m3. Dari data tersebut, kebutuhan energi total kegiatan 
pengumpulan dapat dihitung. Perhitungan kebutuhan energi disajikan pada 
Lampiran V. Berdasarkan hasil perhitungan, kebutuhan energi total 
pengumpulan sampah adalah 786 tkm dan 45627 tkm. Sampah yang 
diangkut oleh dump truck dan truk engkel langsung diangkut ke TPA 
Cikundul. 
Skema dan diagram alir pengelolaan serta data inventori yang 
digunakan pada skenario 0 terdapat pada Gambar 4.10 dan Tabel 4.10.  
 






















































Gambar 4. 10 Skema dan Diagram Alir Pengelolaan Sampah Skenario 0 

























































      - 167,85 ton/hari Primer 
TPS 216 1 27,46   0   Renstra* 
Depo 23 6 17,54 - 0 - Renstra* 
Pool ke Sumber 
(Motor Sampah) 
45 6 0 22,5 307,8 MJ wawancara 
Motor Sampah 45 1,5 48,91 112,5 5503 Tkm wawancara 
Pool ke Sumber 
(Mobil pick up) 
11 3,5 0 22 301 MJ Renstra* 
Mobil pick up 11 3,5 24,47 55 1346 Tkm Renstra* 
Pool ke Sumber 
(Dump truck) 
2 8 0 5,0 112 MJ Observasi 
Dump truck 2 8 8,14 10,0 81 Tkm Observasi 
Pool ke Sumber 
(Truk Engkel) 
4 5 0 10,0 137 MJ Renstra* 
Truk Engkel 4 5 10,17 20,0 203 Tkm Renstra* 
Pengangkutan 
ke TPA 
        168 ton/hari Primer 
Pool ke Sumber 
(Truk Engkel) 
4 5 0 10,0 225 MJ Renstra* 
Amroll Truk 5 6 7,63 103 786 Tkm Wawancara 
Pool ke Sumber 
(Dump truck) 
33 8 0 82,5 1853 MJ Observasi 
Dump truck  33 8 67,13 680 45627 Tkm Wawancara 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
*Rencana Strategis Dinas Lingkungan Hidup Kota Sukabumi Tahun 2018-2023 
b. Data Inventori Skenario 1 
Skenario 1 merupakan  skenario perencanaa  pengelolaan sampah di 
Kota Sukabumi. Pada skenario 1, pengelolaan sampah rumah tangga di hulu 
difokuskan optimalisasi pengelolaan di TPS 3R.  Data inventori yang 
dibutuhkan untuk masing-masing tahapan adalah, sebagai berikut: 
 
 

































1) Pengumpulan dan Pemindahan (Storage and Transfer) 
Pada skenario 1, sebagaimana pengelolaan sampah eksisting dalam 
pengelolaannya sampah dari sumber langsung dikumpulkan lalu diangkut 
ke TPS 3R. Pengumpulan sampah rumah tangga dilakukan dengan 
beberapa cara, diantaranya: pengumpulan komunal pada TPS dan depo 
yang diakses dengan jalan kaki dari setiap rumah tangga, pengumpulan 
door to door yang dilakukan oleh armada motor sampah, mobil pick up, 
dump truck dan truk engkel.  
Pengumpulan secara door to door dengan motor sampah 
menggunakan armada sebanyak 45 unit dengan rincian 33 unit motor 
sampah di masing-masing kelurahan di Kota Sukabumi dan 4 unit masing-
masing di 3 TPS 3R Kota Sukabumi. Motor sampah menggunakan bahan 
bakar bensin pertalite. Jarak dari pool motor sampah ke sumber sampah 
rata-rata sejauh 0,5 km, sehingga rata-rata jarak tempuh keseluruhan untuk 
armada motor sampah dari pool ke sumber sampah rata adalah 22,5 km. 
Pada proses pengumpulan sampah dari sumber, jarak tempuh motor sampah 
rata-rata sejauh 2,5 km/armada. Sedangkan, loading sampah setiap motor 
sampah rata-rata yaitu 1,5 m3. Dari data tersebut, kebutuhan energi total 
kegiatan pengumpulan dapat dihitung. Perhitungan kebutuhan energi 
disajikan pada Lampiran V. Berdasarkan hasil perhitungan, kebutuhan 
energi total pengumpulan sampah adalah 5503 tkm. Sampah yang 
dikumpulkan langsung dipindahkan ke TPS 3R.  
Pengumpulan oleh mobil pick up yang dilakukan secara door to 
door menggunakan 11 unit untuk sebagian daerah pada masyarakat 
menegah dan menengah ke atas. Mobil mobil pick up menggunakan bahan 
bakar bensin pertalite. Jarak dari pool motor sampah ke sumber sampah 
rata-rata sejauh 3,5 km, sehingga rata-rata jarak keseluruhan untuk armada 
motor sampah sejauh 22 km.  Pada proses pengumpulan sampah secara 
door to door tersebut, jarak tempuh mobil pick up rata-rata sejauh 5 
km/armada. Sedangkan, loading sampah setiap mobil pick up rata-rata 3,5 
m3. Dari data tersebut, kebutuhan energi total kegiatan pengumpulan dapat 
dihitung. Perhitungan kebutuhan energi disajikan pada Lampiran V. 
 

































Berdasarkan hasil perhitungan, kebutuhan energi total pengumpulan 
sampah adalah 1346 tkm. Sampah yang dikumpulkan oleh mobil pick up 
lalu dipindahkan ke TPS 3R. 
Armada dump truck dan truk engkel juga mengangkut sampah 
secara door to door untuk daerah perumahan dan kawasan masyarakat 
menengah ke atas (middle up). Total dump truck dan engkel truk masing-
masing berturut-turut berjumlah 2 unit dan 4 unit dengan jarak tempuh 5 
km dan 10 km. Pada proses pengumpulan sampah dari sumber secara door 
to door, jarak tempuh pada kedua armada tersebut adalah 5 km/armada. 
Sedangkan, loading sampah berturut-turut adalah 8 m3 dan 5 m3. Dari data 
tersebut, kebutuhan energi total kegiatan pengumpulan dapat dihitung. 
Perhitungan kebutuhan energi disajikan pada Lampiran V. Berdasarkan 
hasil perhitungan, kebutuhan energi total pengumpulan sampah adalah 81 
tkm dan 203 tkm. Sampah yang dikumpulkan oleh dump truck dan truk 
engkel lalu dipindahkan ke TPS 3R. 
2) Pengolahan di TPS 3R 
Perencanaan pada skenario 1, TPS 3R diasumsikan dapat beroperasi 
keseluruhan sebanyak 11 unit TPS 3R. Pada setiap proses pengolahan dapat 
dioptimalkan, meliputi pencacahan plastik dan pengomposan. Jumlah 
sampah yang digunakan untuk pengomposan di TPS 3R sebanyak 14,26 
ton/hari. Berdasarkan hasil wawancara, total kebutuhan air bersih pada 
proses pengomposan adalah 275 liter dengan kebutuhan strater kompos. 
Pada analisis ini, EM4 (Effective microorganisme) diabaikan dalam 
perhitungan.  Dalam proses pengomposan dilakukan pencacahan sampah 
dan pengayak sampah yang memiliki kapasitas masing-masing 250 kg/jam 
dan 400 kg/jam. Spesifikasi alat yang digunakan adalah tipe CK100 dengan 
kapasitas energi 8 PK atau setara dengan 5,88399 kW. Dengan lama 
pencacahan selama 3 jam, maka dapat dianalisis kebutuhan energi pada 
proses pengomposan adalah 206786 MJ pada mesin pencacah. Sedangkan, 
pada proses pengayakan, hasil kompos didapatkan dari 50% sampah yang 
dikomposkan atau sebanyak 7,13 ton/hari. Dengan lama waktu pengayakan 
3 jam pula, didapatkan kebutuhan energi total dari mesin pengayak kompos 
 

































adalah 20194 MJ. Analisis perhitungan energi dari mesin pengomposan 
terdapat pada Lampiran V. 
Selain pengomposan, pengolahan plastik memerlukan mesin 
pencacah untuk mengolah plastik sebanyak 6,49 ton/hari, jumlah tersebut 
didapatkan dari 50% dari total sampah plastik yang di daur ulang di sektor 
TPS 3R. Spesifikasi alat pencacah yang digunakan memiliki kapasitas 
energi 8 PK atau setara dengan 5,88399 kW dengan kapasitas produksi 
sebesar 100 kg/jam. Dengan lama waktu pencacahan selama 3 jam, 
kebutuhan energi total dari mesin pencacah plastik adalah 267646 MJ.  
3) Pengangkutan (Transport) 
Proses pengangkutan residu sampah dari seluruh TPS 3R menuju 
TPA Cikundul menggunakan armada arm roll dan dump truck. Jarak 
tempuh pool ke sumber pengumpul masing-masing 2,5 km. Tanpa 
membawa beban sampah, kebutuhan energi dari armada tersebut adalah 225 
MJ dan 1853 MJ. Jarak tempuh pada masing-masing armada pengangkut 
rata-rata adalah 21 km/armada. Analisis ini dapat dianalisis dari rute 
pengangkutan dan rata-rata jarak harian yang ditempuh sebagaimana dapat 
dilihat pada Lampiran V. Sedangkan, loading sampah berturut-turut adalah 
8 m3 dan 5 m3. Dari data tersebut, kebutuhan energi total kegiatan 
pengumpulan dapat dihitung. Perhitungan kebutuhan energi disajikan pada 
Lampiran V. Berdasarkan hasil perhitungan, kebutuhan energi total 
pengumpulan sampah adalah 786 tkm dan 45627 tkm. Sampah yang 
diangkut oleh dump truck dan truk engkel langsung diangkut ke TPA 
Cikundul. 
Skema dan diagram alir pengelolaan serta data inventori yang 





























































    : Pengelolaan Residu 
    : Pengelolaan Sisa Makanan dan Kebun 
    : Pengelolaan Sampah Recylable  
 
Gambar 4. 11 Skema dan Diagram Alir Pengelolaan Skenario 1 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
 





















































    168 - 168 ton/hari Jakstrada** 
TPS 216 1 27,46 - 0   Renstra* 
Depo 23 6 17,54 - 0 - Renstra* 
Pool ke Sumber 
(Motor Sampah) 
45 6 0 22,5 307,8 MJ Wawancara 
Motor Sampah 45 1,5 48,91 112,5 5503 Tkm Wawancara 
Pool ke Sumber 
(Mobil pick up) 
11 3,5 0 22 301 MJ Renstra* 
Mobil pick up 11 3,5 24,47 55 1346 Tkm Renstra* 
Pool ke Sumber 
(Dump truck) 
2 8 0 5,0 112 MJ Observasi 
Dump truk 2 8 8,14 41,2 335 Tkm Observasi 
Pool ke Sumber 
(Truk Engkel) 
4 5 0 10,0 225 MJ Renstra* 
Truk Engkel 4 5 10,17 82,4 838 Tkm Renstra* 
Pengelolaan di 
TPS 3R 
              
Pencacah 
Kompos 
11 0,25 14,26 0 206786 MJ Wawancara 
Pengayak 
Kompos 
11 0,4 7,13 0 20194 MJ Wawancara 
Pencacah Plastik 11 0,1 6,49 0 267646 MJ Wawancara 
Kebutuhan Air - - - - 275 liter Wawancara 
Pengangkutan 
ke TPA 
        168 ton/hari Jakstrada 
Pool ke Sumber 
(Arm roll Truk) 
5 8 0 12,5 281 MJ Observasi 
Arm roll Truk 5 6 7,63 103 786 tkm Wawancara 
Pool ke Sumber 
(Dump truck) 
33 8 0 82,5 1853 MJ Observasi 
Dump truck  33 8 67,13 680 45627 tkm Wawancara 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
*Rencana Strategis Dinas Lingkungan Hidup Kota Sukabumi Tahun 2018-2023 
**Kebijakan Strategis Daerah (Neraca Capaian Kinerja Pengelolaan Sampah Kota 
Sukabumi) 
 

































c. Data Inventori Skenario 2 
Skenario 2 merupakan skenario perencanaan pengelolaan sampah rumah 
tangga di Kota Sukabumi. Pada skenario 2, pengelolaan sampah rumah tangga 
di hulu difokuskan optimalisasi pengelolaan di sumber sampah langsung atau di 
rumah tangga.  Data inventori yang dibutuhkan untuk masing-masing tahapan 
adalah, sebagai berikut: 
1) Pengolahan Sampah di Rumah Tangga 
Sampah yang diolah di sektor rumah tangga pada skenario 2 diawali 
dengan pemilahan sampah. Pengolahan sampah yang dilakukan di rumah 
tangga direncanakan adalah pengomposan sederhana dan pemilahan 
sampah recyclable untuk disalurkan ke bank sampah. Sampah rumah 
tangga yang dikomposkan sebanyak 2,9 ton/hari dengan kebutuhan air 
bersih total berdasarkan hasil wawancara sebanyak 25 liter dan 
mengabaikan EM4 dalam proses analisisnya. Sedangkan, sampah yang 
didaur ulang berdasarkan potensinya sebanyak 116,84 ton/hari. Pada proses 
pengelolaan sampah rumah tangga ini, tidak dibutuhan energi dalam 
pengolahannya, sehingga pada skenario 2 tidak dibutuhkan input inventori 
energi dari mesin pengolah sampah.  
2) Pengumpulan Residu  
Pengumpulan residu sampah dilakukan dengan pengumpulan 
komunal di TPS dan secara door to door menggunakan motor sampah. 
Didasarkan pada total residu yang dihasilkan dengan kapasitas 
pengangkutan 1,5 m3, kebutuhan armada motor sampah cukup 
menggunakan armada sebanyak 17 unit. Motor sampah menggunakan 
bahan bakar bensin pertalite. Jarak dari pool motor sampah ke sumber 
sampah rata-rata sejauh 0,5 km, sehingga rata-rata jarak tempuh 
keseluruhan untuk armada motor sampah dari pool ke sumber sampah rata 
adalah 8,5 km. Maka berdasarkan perhitungan didapatkan kebutuhan energi 
total dari armada motor sampah adalah 116,28 MJ. Pada proses 
pengumpulan sampah dari sumber, jarak tempuh motor sampah rata-rata 
sejauh 2,5 km/armada. Sedangkan, loading sampah setiap motor sampah  
rata-rata yaitu 1,5 m3. Dari data tersebut, kebutuhan energi total kegiatan 
 

































pengumpulan dapat dihitung. Perhitungan kebutuhan energi disajikan pada 
Lampiran V. Berdasarkan hasil perhitungan, kebutuhan energi total 
pengumpulan sampah adalah 1524 tkm. Sampah yang dikumpulkan 
diangkut ke TPS dan SPA. 
3) Pengangkutan (Transport) 
Proses pengangkutan residu sampah menuju TPA Cikundul 
menggunakan armada dump truck. Jarak tempuh pool ke sumber 
pengumpul masing-masing 2,5 km. Tanpa membawa beban sampah, 
kebutuhan energi dari armada tersebut adalah 258,3 MJ. Jarak tempuh pada 
masing-masing armada pengangkut rata-rata adalah 21 km/armada. 
Analisis ini dapat dianalisis dari rute pengangkutan dan rata-rata jarak 
harian yang ditempuh sebagaimana dapat dilihat pada Lampiran V. 
Sedangkan, loading sampah berturut-turut adalah 8 m3. Dari data tersebut, 
kebutuhan energi total kegiatan pengumpulan dapat dihitung. Perhitungan 
kebutuhan energi disajikan pada Lampiran V. Berdasarkan hasil 
perhitungan, kebutuhan energi total pengumpulan sampah adalah 22163 
tkm. Sampah yang diangkut oleh dump truck langsung diangkut ke TPA 
Cikundul. 
Skema dan diagram alir pengelolaan serta data inventori yang 



































































    : Pengelolaan Residu 
    : Pengelolaan Sisa Makanan dan Kebun 
    : Pengelolaan Sampah Recylable 
 
Gambar 4. 12 Skema dan Diagram Alir Pengelolaan Skenario 2 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
  
 



















































    168 - 168 ton/hari Sampling 
Pemilahan 0 0 168 0 0 -   
Pengomposan 0 0 2,73 0 0 -   
Penyaluran Bank 
Sampah 




    55,81 - 55,81 ton/hari Sampling 
TPS 216 1 27,46   0 - Renstra* 
Pool ke Sumber 
(Motor Sampah) 
17 1,5 0 8,5 116,28 MJ wawancara 
Motor Sampah 17 1,5 18,48 82,45 1524 Tkm wawancara 
Pengangkutan ke 
TPA 
        58,81 ton/hari Sampling 
Pool ke Sumber 
(Dump truck) 
23 6 0 11,5 258,3 MJ wawancara 
Dump truck  23 8 46,79 474 22164 Tkm wawancara 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
*Rencana Strategis Dinas Lingkungan Hidup Kota Sukabumi Tahun 2018-2023 
Proses input inventori tidak semua proses pada setiap skenario terdapat 
database inventorinya di simapro. Sehingga, beberapa proses membuat library 
sendiri berdasarkan data inventori yang didapat dari berbagai penelitian. 
Sedangkan, beberapa proses yang tidak terdapat data inventori secara spesifik dan 
berbeda dengan kondisi di lapangan disesuaikan dengan database yang tersedia di 
Simapro 9.1. Terutama pada fasilitas pengelolaan sampah yang menggunakan 
mesin khusus. Sebagaimana pada proses pencacahan sampah dan pengayakan di 
TPS 3R, di kondisi lapangan hanya membutuhan mesin diesel dengan kapasitas 8 
pk atau sekitar 5,8 kW, sedangkan data inventori yang tersedia pada simapro mesin 
diesel yang digunakan adalah mesin diesel berkapasitas 18,5 kW. Hal ini 
memungkinkan jika dampak yang dihasilkan akan menjadi tiga kali lipat dari 
dampak pada kondisi lapangan. Data inventori yang digunakan untuk analisis pada 
 

































software simparo disajikan pada Tabel 4.13. Sedangkan data inventori dampak 
keseluruhan dari hasil analisis simapro terdapat pada Lampiran VI. 
4.6.3. Network Life Cycle Inventory 
Proses analisis inventori menghasilkan network yang menjelaskan diagram 
alir input material dan proses pada setiap skenario. Terdapat garis merah pada 
diagram tersebut yang menunjukan adanya hubungan antar proses. Garis merah 
memiliki ketebalan yang berbeda, hal tersebut merepresentasikan tingkat emisi 
yang dihasilkan dari setiap proses. Semakin besar emisi maka garis merah akan 
semakin tebal.  Network pada masing-masing skenario pengelolaan sampah 
disajikan pada Gambar 4.13 sampai Gambar 4.15.
 





































Emisi (kg) Database Simapro Sumber 
Pengumpulan 
Sampah         
Motor Sampah dan 




CO 0,0023766   
EPA, 2014 
CH4 0,00004   
N2O 0,00000845   
Pool ke Sumber 
(Solar) 
Generated 
Transport, passanger car, large size, diesel, EURO 3 {RoW} - Cut Off, U 
Ecoinvent 3 
Simapro 9.1 
Dump truck Generated Transport, freight, lorry, 16-32 metric ton, EURO 3 {RoW} - Cut Off, U 
Truk Engkel Generated Transport, freight, lorry, 3.5-7.5 metric ton, EURO 3 {RoW} - Cut Off,U 
Arm Roll Generated Transport, freight, lorry, 7.5-16 metric ton, EURO 3 {RoW} - Cut Off,U 
Pengomposan         
Proses 
Pengomposan 
CH4 0,3   
Colon et.al, 
2011 
N2O 0,2   
NH3 0,025   














Diesel, electric generating set, 18.5 kW (GLO)- production - Cut Off, U 
 










































Gambar 4. 13 Network Inventori Skenario 0 
Sumber Hasil Analisis, 2021 
   
 











































Gambar 4. 14 Network Inventori Skenario 1 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
  
 














































Gambar 4. 15 Network Inventori Skenario 2 
Sumber: Hasil Analisis, 202
 

































4.7. Analisis Penilaian Dampak 
Life Cycle Impact Assessment (LCIA) adalah tahapan analisis yang memiliki tujuan 
untuk pengklasifikasian dan penilaian terhadap besaran dampak lingkungan yang 
ditimbulkan terhadap dari masing-masing skenario pengelolaan berdasarkan input data 
tahap inventori. Metode penilaian dampak lingkungan yang digunakan dalam analisis ini 
adalah CML-IA (baseline).  Metode  ini dapat menilai dengan baik dampak  pada  indikator  
midpoint dengan mengaplikasikan standar ISO 14040 (Nurunissa & Aziz, 2020b). Pada 
penilaian dampak ini, kriteria dampak yang dianalisis adalah adalah GWP (Global Warming 
Potensial), EP (Eutrophication Potential) dan AP (Acidification Potential). Selanjutnya 
dilakukan pengklasifikasian dan penilaian mengenai dampak yang ditimbulkan terhadap 
lingkungan yaitu tahapan klasifikasi, karakterisasi, normalisasi dan pembobotan dampak. 
Gambaran proses analisis penilaian dampak disajikan pada Gambar 4.16 dan Gambar 4.17. 
 
Gambar 4. 16 Proses Analisis Dampak 
Sumber: Hasil Analisis Simapro 9.1  
 









































Gambar 4. 17 Hasil Analisis Dampak 
Sumber: Hasil Analisis Simapro 9.1 
4.7.1. Klasifikasi Dampak  
Proses klasifikasi dampak membutuhkan semua data  sumber  daya  yang  
masuk  dan  emisi lingkungan yang dihasilkan untuk berbagai kategori dampak. 
Pengelompokkan data-data inventori berdasarkan pada perkiraan dampak 
lingkungan.  
1. GWP (Global Warming Potential) 
GWP merupakan gas rumah kaca yang merupakan penyebab utama 
pemanasan global. Senyawa yang paling berkontribusi terhadap potensi pemanasan 
global ini adalah CO2 dan CH4. Selain itu, N2O juga berkontribusi terhadap 
pemanasan global. Senyawa tersebut dihasilkan dari berbagai aktivitas, misalnya: 
transportasi dan pertanian (Khorramdel et al., 2019). GWP atau Global Warming 
Potential adalah angka yang dapat menyatakan nilai potensi pemanasan global dari 
emisi yang dihasilkan dan dihitung emisi totalnya dalam jangka waktu 100 tahun 
(Nurunissa & Aziz, 2020b). Nilai GWP dinyatakan dalam kg CO2 ekuivalen. 
Sehingga semua senyawa yang berkontribusi terhadap potensi pemanasan global 
dikonversikan menjadi berat CO2. Senyawa ini digunakan sebagai acuan dalam 
akumulasi GWP karena CO2 merupakan gas rumah kaca yang paling antropogenik 
dan berbahaya (Cain et al., 2019; Derwent, 2020) dan dapat menjadi fosil yang 
menyebabkan perubahan iklim (Castellani et al., 2019b). Nilai ekuivalensi GWP 
secara berkala dikeluarkan oleh International Panel on Climate Change (IPCC). 
 

































2. AP (Acidification Potential) 
AP atau Acidification Potential yaitu proses penurunan pH pada air dan 
tanah akibat pembentukan ion H+ (Nurunissa & Aziz, 2020b). Salah satu senyawa 
penyebab asidifikasi adalah emisi NH3 yang terdispersi ke udara (Castellani et al., 
2019b). Kation H+ yang terbentuk adalah hasil reaksi antara senyawa seperti 
alumunium sulfat, senyawa-senyawa nitrogen dan ion-ion kalsium, magnesium, 
kalium dan natrium yang masuk ke dalam tanah. Senyawa yang sangat 
berkontribusi terhadap potensi asidifikasi ini yaitu senyawa-senyawa asam terdiri  
dari  SOx,  NOx,  HF  dan  HCL.  Potensi asidifikasi ini dinyatakan dalam satuan kg 
SO2, sehingga senyawa lain yang bukan SO2 namun memiliki kontribusi pada 
terjadinya asidifikasi  diekivalenkan  ke satuan massa SO2.  
3. EP (Eutrophication Potential) 
EP atau Eutrophication Potential yaitu menganalisis dampak yang dapat 
menimbulkan potensi eutrofikasi, yaitu pencemaran air yang disebabkan adanya 
nutrien berlebih pada ekosistem air. Senyawa yang  paling  berkontribusi  terhadap  
potensi eutrofikasi ini adalah nitrogen dan fosfor (Nurunissa & Aziz, 2020b). Nilai 
EP dinyatakan dalam satuan kg PO43-, sehingga senyawa lain yang berkontribusi 
pada terjadinya eutrofikasi diekivalenkan ke satuan PO43-. Eutrofikasi disebabkan 
aktivitas antropogenik yang kumulatif yang mempengaruhi kualitas air, 
keseimbangan ekosistem, kesehatan manusia bahkan kegiatan ekonomi (Hwang, 
2020). 
4.7.2. Karakterisasi Dampak  
Proses karakterisasi dampak akan membandingkan kategori dampak yang 
telah diklasifikasikan pada masing-masing skenario pengelolaan. Pada proses ini 
seluruh dampak diketahui sesuai dengan unit satuan masing-masing dampak dan 
belum disetarakan.  
1. GWP (Global Warming Potential) 
Nilai GWP yang telah dihitung dengan analisis dampak didapatkan tingkat 
GWP yang paling tinggi terdapat pada skenario 1 yaitu senilai 4.275.852.804,46 kg 
CO2-eq atau sekitar 4,76 juta ton CO2-eq.  Nilai GWP pada skenario 1 paling tinggi 
dihasilkan dari proses daur ulang yaitu pada proses pencacahan plastik yang 
 

































menghasilkan nilai GWP sebesar 2.313.692.293,74 kg CO2-eq atau 2,3 juta ton CO2-
eq. Hal tersebut dikarenakan pada proses pencacahan plastik membutuhkan energi 
dari bahan bakar diesel besar. Input energi untuk bahan bakar diesel menghasilkan 
emisi GWP yang besar, sehingga diperlukan efisiensi energi dan pengelolaan 
keberlanjutkan untuk mengurangi dampak perubahan iklim (Yousefi et al., 2016). 
Namun, berhubungan dengan data inventori yang diinput tidak percis dengan kondisi 
di lapangan, sebagaimana hanya membutuhkan mesin diesel berkapsitas 5,8 kW 
sedangkan data inventori yang digunakan mesin diesel berkapasitas 18,5 kW. Hal 
ini memungkinkan terjadi kenaikan dampak tiga kali lipat lebih besar dari kondisi di 
lapangan. Nilai GWP dari karakterisasi dampak disajikan pada Tabel 4.14. 
Tabel 4. 14 Karakterisasi Nilai GWP 
Proses 
Nilai GWP (kg CO2-eq) 
Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2 
Pengumpulan 795,79 355,61 5,15 
Pengomposan 0,00 1962152103,87 177,46 
Daur Ulang 0,00 2313692293,74 0,00 
Pengangkutan 7891,46 8051,24 3662,13 
Total 8687,25 4275852804,46 3844,74 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Selain emisi dari mesin yang digunakan, proses pengomposan secara alamiah 
juga menghasilkan emisi dari proses degradasinya. Proses tersebut menghasilkan 
senyawa CO2, N2O, CO dan CH4 (Andersen et al., 2010). Pada analisis GWP ini, 
Nilai GWP paling kecil terdapat pada skenario 2 adalah 3844,74 kg CO2-eq. Pada 
skenario 2 ini, jumlah sampah yang daur ulang sampah di sektor bank sampah dan 
dioptimalkan pada proses pengelolaan di sumber secara langsung. Sehingga pada 
skenario tersebut tidak ada kebutuhan energi pada pengolahan sampah secara 
langsung di sektor rumah tangga. Grafik perbadingan GWP pada setiap proses di 






































Pengumpulan Pengomposan Daur Ulang Pengangkutan
Skenario 2 5,15 177,46 0,00 3662,13
Skenario 1 355,61 1962152103,87 2313692293,74 8051,24

















Perbandingan GWP pada Setiap Skenario










Gambar 4. 18 Grafik Perbandingan Nilai GWP 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
2. AP (Acidification Potential) 
Asidifikasi yang dihasilkan dari dispersi senyawa SOx, NOx, HF dan HCl 
yang terkandung dalam sampah dapat menyebabkan hujan asam (Castellani et al., 
2019b; Nurunissa & Aziz, 2020b). Analisis nilai AP ini dilakukan dari berbagai 
skenario dan menunjukan nilai AP tertinggi adalah pada skenario 1 yaitu 
26.906.569,608 kg SO2-eq atau 26,9 ribu ton SO2-eq. Tingkat AP ini didominasi 
oleh emisi yang dihasilkan dari proses pencacahan plastik pada daur ulang sampah 
sebesar 12.347.677,525 kg SO2-eq atau sekitar 12,4 ribu ton SO2-eq. Proses 
pengolahan sampah ke TPS 3R pada skenario 1 memiliki nilai paling besar karena 
pada proses pengomposan dan daur ulang membutuhan energi dengan mesin diesel 
yang membutuhan bahan bakar solar pada prosesnya begitu pula pada armada 
pengangkut sampah yang menggunakan bahan bakar solar pada proses 
pengangkutannya.  Mesin berbahan bakar solar menghasilkan NOx yang sangat 
berisiko terhadap kematian, hal ini terjadi hampir pada 10.000 kematian prematur 
disebabkan dari kontribusi NOx yang terakumulasi dalam bentuk PM2,5 dan ozon 
(Jonson et al., 2017). Nilai AP pada masing-masing proses pengelolaan sampah pada 
setiap skenario disajikan pada Tabel 4.15. 
 

































Pengumpulan Pengomposan Daur Ulang Pengangkutan
Skenario 2 0,000 0,116 0,000 18,606
Skenario 1 1,622 12347677,525 14558849,664 40,797
















Perbandingan AP pada Setiap Skenario
Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2
Tabel 4. 15 Karakterisasi Nilai AP 
Proses 
Nilai AP (kg SO2-eq) 
Skenario 0  Skenario 1 Skenario 2 
Pengumpulan 3,706 1,622 0,000 
Pengomposan 0,000 12347677,525 0,116 
Daur Ulang 0,000 14558849,664 0,000 
Pengangkutan 40,015 40,797 18,606 
Total 43,721 26906569,608 18,722 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Berdasarkan Tabel 4.15, nilai AP yang terkecil adalah pada skenario 2 dengan 
nilai sebesar 18,772 kg SO2-eq untuk keseluruhan proses pengelolaan sampah dengan 
dampak terbesar dari proses pengangkutan. Hal ini dikarenakan pada skenario 2 tidak 
terdapat pengelolaan sampah yang membutuhan energi lebih. Grafik perbandingan nilai 














Gambar 4. 19 Grafik Perbadingan Nilai AP 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
3. EP (Eutrofication Potential) 
EP adalah proses meningkatkan nutrient dalam air yang dapat menyebabkan 
peningkatan temperatur air laut yang secara langsung berdampak pada perubahan 
iklim (Murray et al., 2019). Pada analisis ini, didapatkan nilai EP tertinggi adalah 
 

































Pengumpulan Pengomposan Daur Ulang Pengangkutan
Skenario 2 0,003 0,181 4,449
Skenario 1 0,419 4909543,378 5788091,558 9,878
















Perbandingan EP pada Setiap Skenario
Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2
pengelolaan sampah skenario 1 yaitu 10.697.645,233 kg PO43- eq atau sekitar 10,7 
ribu ton PO43- eq. Hal ini disebabkan dari proses daur ulang yang membutuhan 
energi besar dalam pencacahan plastik dengan nilai EP sebesar 5.788.091,558 kg 
PO43--eq atau sekitar 5,8 ribu ton PO43--eq. Sedangkan, nilai EP yang terkecil adalah 
pada skenario 2 dengan nilai 4,634 kg PO43—eq karena pada alternatif ini 
pengolahan sampah dilakukan tanpa membutuhan energi tambahan. Peningkatan 
nutrien dalam air, selain meningkatkan  produksi autotrof juga meningkatkan laju 
dekomposisi bahan organik yang secara tidak langsung berkontribusi pada laju 
pelepasan gas rumah kaca (Wurtsbaugh et al., 2019). Nilai perbandingan EP pada 
setiap proses di masing-masing pengelolaan sampah disajikan pada Tabel 4.16 dan 
Gambar 4.20. 
Tabel 4. 16 Nilai Karakterisasi EP 
Proses 
Nilai EP (kg PO43-eq) 
Skenario 0  Skenario 1 Skenario 2 
Pengumpulan 0,950 0,419 0,003 
Pengomposan  0 4909543,378 0,181 
Daur Ulang  0 5788091,558 0  
Pengangkutan 9,685 9,878 4,449 
Total 10,635 10697645,233 4,634 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 








Gambar 4. 20 Grafik Perbandingan Nilai EP 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
 

































4.7.3.  Normalisasi Dampak 
Normalisasi adalah tahapan untuk membandingkan indikator pada masing-
masing dampak dengan kategori dampak (Rachim, 2017). Hal ini bertujuan untuk 
mengatasi inkonsistensi data inventori yang digunakan pada setiap skenario. 
Normalisasi dilakukan dengan cara mengalikan nilai dampak dengan faktor normalisasi 
(Nurunissa & Aziz, 2020b). 
1. GWP (Global Warming Potential) 
Nilai GWP hasil normalisasi didapatkan tingkat GWP yang paling tinggi 
terdapat pada skenario 1 yaitu senilai 8,509 x 10-4 kg CO2-eq.  Nilai GWP pada 
skenario 1 paling tinggi dihasilkan dari proses daur ulang yaitu pada proses 
pencacahan plastik yang menghasilkan nilai GWP 4,604 x 10-4  kg CO2-eq. Hal 
tersebut dikarenakan pada proses pencacahan plastik membutuhkan energi dari 
bahan bakar diesel besar dan lebih tinggi dari pengomposan. Nilai GWP dari 
karakterisasi dampak disajikan pada Tabel 4.17. 
Tabel 4. 17 Nilai Normalisasi GWP 
Proses 
Nilai GWP (kg CO2-eq) 
Skenario 0  Skenario 1 Skenario 2 
Pengumpulan 1,583 x 10-10   7,07 x 10-11 1,02 x 10-12 
Pengomposan 0,00 3,905 x 10-4   3,53 x 10-11   
Daur Ulang 0,00 4,604 x 10-4   0,00 
Pengangkutan 1,57 x 10-9   1,602 x 10-9   7,58 x 10-10   
Total 1,72 x 10-9   8,509 x 10-4   7,94 x 10-10   
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
Nilai GWP paling kecil terdapat pada skenario 2 adalah 7,947 x 10-10 kg CO2-
eq dimana pada skenario ini jumlah sampah yang daur ulang sampah di sektor bank 
sampah dan dioptimalkan pada proses pengelolaan di sumber secara langsung. 
Grafik perbadingan GWP pada setiap proses di masing-masing skenario disajikan 







































Pengumpulan Pengomposan Daur Ulang Pengangkutan
Skenario 2 1,02446E-12 3,53146E-11 0 7,58435E-10
Skenario 1 7,08E-11 0,000390468 0,000460425 1,6022E-09

















Perbandingan GWP Setiap Skenario








Gambar 4. 21 Grafik Perbadingan GWP Setiap Skenario 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
2. AP (Acidification Potential) 
Analisis nilai normalisasi AP dari berbagai skenario menunjukan nilai AP 
tertinggi adalah pada skenario 1 yaitu 9,552 x 10-4kg SO2-eq. Tingkat AP ini 
didominasi oleh emisi yang dihasilkan dari proses pencacahan plastik pada daur 
ulang sampah sebesar 5,168 x 10-4 kg SO2-eq. Proses pengolahan sampah ke TPS 
3R pada skenario 1 memiliki nilai paling besar karena pada proses pengomposan dan 
daur ulang membutuhan energi dengan mesin diesel yang membutuhan bahan bakar 
solar pada prosesnya. Nilai AP pada masing-masing proses pengelolaan sampah 
pada setiap skenario disajikan pada Tabel 4.18. 
Tabel 4. 18 Nilai Normalisasi AP 
Proses 
Nilai AP (kg SO2 eq) 
Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2 
Pengumpulan 1,315 x 10-10  5,75 x 10-11 0 
Pengomposan 0,00 4,383 x 10-4 4,108 x 10-12 
Daur Ulang 0,00 5,168 x 10-4 0,00 
Pengangkutan 1,42 x 10-9 1,44 x 10-9 6,86 x 10-10 
Total 1,55 x 10-9 9,552 x 10-4 6,908 x 10-10 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
 

































Pengumpulan Pengomposan Daur Ulang Pengangkutan
Skenario 2 0 4,10849E-12 0,00 6,86707E-10
Skenario 1 5,75753E-11 0,000438311 0,000516839 1,4483E-09
















Perbandingan AP Setiap Skenario
Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2
Berdasarkan Tabel 4.18, nilai AP yang terkecil adalah pada skenario 2 dengan 
nilai sebesar 6,908 x 10-10 kg SO2 eq untuk keseluruhan proses pengelolaan sampah 
dengan dampak terbesar dari proses pengangkutan. Hal ini dikarenakan pada skenario 
2 tidak terdapat pengelolaan sampah yang membutuhan energi lebih. Grafik 














Gambar 4. 22 Grafik Perbadingan Nilai AP 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
3. EP (Eutrofication Potential) 
Analisis normalitas EP didapatkan nilai EP tertinggi adalah pengelolaan sampah 
skenario 1 yaitu 8,108 x 10-4 kg PO43- eq. Hal ini disebabkan dari proses daur ulang 
yang membutuhan energi besar dalam pencacahan plastik dengan nilai EP sebesar 
4,387 x 10-4 kg PO43- eq. Sedangkan, nilai EP yang terkecil adalah pada skenario 2 
dengan nilai 3,687 x 10-10 kg PO43- karena pada alternatif ini pengolahan sampah 
dilakukan tanpa membutuhan energi tambahan. Nilai perbandingan EP pada setiap 







































Pengumpulan Pengomposan Daur Ulang Pengangkutan
Skenario 2 2,65027E-13 1,37486E-11 0,00 3,54688E-10
Skenario 1 3,1726E-11 0,000372075 0,000438736 7,48788E-10




























Perbandingan EP Setiap Skenario
Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2
Tabel 4. 19 Nilai Normalisasi EP 
Proses 
Nilai EP (kg PO43-eq) 
Skenario 0  Skenario 1 Skenario 2 
Pengumpulan 7,20 x 10-11 3,17 x 10-11 2,65 x 10-13 
Pengomposan 0,00 3,72 x 10-4 1,37 x 10-11 
Daur Ulang 0,00 4,387 x 10-4 0,00 
Pengangkutan 7,34 x 10-10   7,48 x 10-10   3,54 x 10-10  
Total 8,06 x 10-10   8,108 x 10-4 3,68 x 10-10  









Gambar 4. 23 Grafik Perbandingan Nilai EP 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
4.7.4. Pembobotan 
Tahap pembobotan adalah proses mengetahui pengaruh setiap dampak 
terhadap keseluruhan dampak yang dinyatakan dengan bobot yang setara.  Untuk 
mengetahui nilai pada setiap dampak memiliki nilai yang setara dan satuan yang 
sama maka dilakukan skor pada masing-masing alternatif dengan cara mengalikan 
hasil normalisasi dengan faktor pembobotan yang telah diketahui dan diperoleh dari 
data base SimaPro 9.1. Hasil pembobotan disajikan pada Tabel 4.20 dan Gambar 
4.24. 
Hasil pembobotan pada Tabel 4.20 menunjukan bahwa skenario 1 memiliki 
nilai bobot paling tinggi yaitu 2,1997, sedangkan skenario 2 memiliki nilai yang 
 

































paling rendah yaitu 1,9847 x 10-6. Hal ini merepresentasikan bahwa alternatif 
pengelolaan sampah pada skenario 1 adalah alternatif yang paling tidak baik jika 
dilihat dari dampak lingkungan. Proses pengolahan sampah menjadi kompos dan 
daur ulang, pada proses pencacahan dan pengayakanmua membutuhkan energi yang 
besar. Hal ini menghasilkan emisi yang besar. Oleh karena itu, skenario 2 menjadi 
skenario terbaik untuk lingkungan karena memiliki nilai dampak yang paling kecil. 
Hal ini karena sampah yang dihasilkan langsung diolah di sumber dan tidak 
membutuhkan energi berlebih pada proses pengolahannya. Sehingga, emisi yang 
dihasilkan tidak begitu besar yang hanya berasal dari proses alamiah, salah satunya 
dalam proses komposting. Hasil analisis LCA secara keseluruhan dapat dilihat pada 






















































Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2
 
Tabel 4. 20 Perbandingan Dampak Hasil Pembobotan 
Proses  
Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2 
GWP A EP GWP AP EP GWP AP EP 
Pengumpulan 1,12 x 10-6 3,97 x 10-8 2,75 x 10-8 4,99 x 10-7 1,73 x 10-8 1,21 x 10-8 7,22 x 10-9 0 1,01x 10-10 
Pengomposan 0 0 0 2,75 0,132 0,142 2,49 x 10-7 1,24 x 10-9 5,26 x 10-9 
Daur Ulang 0 0 0 3,25 0,156 0,168 0,00 0 0 
Pengangkutan 1,11 x 10-5 4,29 x 10-7 2,81 x 10-7 1,13 x 10-5 4,37 x 10-7 2,86 x 10-7 5,35 x 10-6 2,07 x 10-7 1,35 x 10-7 
Total 1,21 x 10-5 4,68 x 10-7 3,08 x 10-7 6,0001436 0,288 0,31 5,60 x 10-6 2,08 x 10-10   1,41 x 10-10   
Rata-Rata 4,3226 x 10-6 2,1997 1,9847 x 10-6 








Gambar 4. 24 Grafik Perbandingan Nilai Bobot Dampak 
Sumber: Hasil Analisis, 2021
 


































Tahap interpretasi adalah langkah akhir pada analisis LCA. Proses 
interpretasi bertujuan untuk mengidentifikasi, mengevaluasi dan 
menyimpulkan hasil analisis secara keseluruhan untuk menentukan sistem 
pengelolaan sampah rumah tangga di Kota Sukabumi. Pada tahap ini akan 
dibandingan dampak dari masing-masing skenario pada setiap kategori dampak 
dan mengetahui kontribusi dampak dari masing-masing proses pengelolaan 
sampah pada setiap skenario. Hasil dari interpretasi dapat menentukan dampak 
lingkungan dari masing- masing proses pengelolaan sehingga dapat ditetukan 
rekomendasi yang terbaik dengan dampak lingkungan yang paling kecil. 
4.8.1. Perbandingan Dampak 
Proses perbandingan dampak akan membandingkan besaran 
dampak dari masing-masing kategori dampak pada setiap skenario 
pengelolaan sampah. Grafik perbandingan dampak disajikan pada Gambar 
4.25. Berikut perbadingan dampak dari masing-masing kategori dampak 
sebagai berikut:  
1. GWP (Global Warming Potential) 
Hasil perbandingan dampak pada kategori Global Warming 
Potential (GWP) menunjukan bahwa skenario 1 memiliki nilai dampak 
yang paling tinggi yaitu sebesar 6,0001  kg CO2-eq. Nilai tersebut lebih 
tinggi dibandingkan skenario 0 (eksisting) dan skenario 2 yaitu berturut-
turut sebesar 1,2190 x 10-5 kg CO2-eq dan 5,6044 x 10
-6 kg CO2-eq. 
Skenario 1 memiliki dampak GWP yang paling besar karena beberapa 
proses pengelolaan berkontribusi secara signifikan, seperti pada proses 
pencacahan sampah untuk pengomposan, pengayakan kompos dan 
pencacahan plastik. Kegiatan tersebut menghasilkan emisi GWP yang 
tinggi dari mesin diesel yang menggunakan bahan bakar solar. Selain 
itu, data inventori yang digunakan pada analisis ini menggunakan data 
inventori mesin diesel berkapasitas 18,5 kW, sedangkan pada kondisi di 
lapangan kapasitas mesin diesel yang dibutuhkan sekitar 5,8 kW. Hal 
 

































tersebut memungkinkan berdampak pada hasil kontribusi dampak tiga 
kali lipat lebih besar dibandng dengan kondisi di lapangan. Oleh karena 
itu, dapat diperkirakan dampak GWP dari kontribusi pencacahan 
sampah organik dan pengayakan sekitar 0,91 kg CO2-eq dan pencacahan 
plastik sekitar 1,08 kg CO2-eq. Meski begitu, nilai ini masih jauh lebih 
tinggi dari pada dampak yang dihasilkan pada skenario 0 (eksisting) dan 
skenario 2.  
Nilai kontribusi yang diperkirakan sebesar 0,91 kg CO2-eq ini 
dihasilkan dari proses pengomposan pada skenario 1 yang dilakukan 
pada 11 unit TPS 3R. Sehingga untuk masing-masing unit TPS 3R, 
diperkirakan menghasilkan kontribusi GWP dari pengomposan sekitar 
0,083 kg CO2-eq/unit TPS 3R. Jika dibandingkan dengan nilai GWP 
dari penelitian Nurunissa & Aziz (2020) bahwa dampak dari proses 
pengomposan di unit pengolah kompos 5,58 x 10-22 kg CO2-eq. Angka 
tersebut tentu jauh berbeda. Hal tersebut disebabkan oleh timbulan 
sampah yang dihasilkan serta jenis bahan bakar yang digunakan. Pada 
penelitian tersebut, mesin pengomposan menggunakan listrik, sehingga 
dampak yang dihasilkan jauh lebih kecil dibanding mesin diesel yang 
menggunakan bahan bakar solar. 
Selain itu, pada proses pengomposan terjadi dekomposisi 
sampah secara alami. Pengomposan dengan bahan baku utama sisa 
makanan dan sampah kebun adalah bahan organik dengan senyawa 
kimia C222H477O221N7S (Soedarto, 2016). Dari rumus kimia tersebut 
dapat dilihat bahwa terdapat potensi penguraian senyawa kimia pada 
pemecahan struktur tersebut pada proses degradasi sampah. Hal tersebut 
menghasilkan emisi gas rumah kaca, meliputi: CO2, N2O dan CH4. 
Aktivitas pengelolaan sampah dapat menghasilkan emisi GRK yang 
berbeda-beda. Aktivitas pengomposan dapat menghasilkan CH4 dan 
N2O (Kiswandayani et al., 2016). Senyawa CO2 dan CH4 adalah 
senyawa antropogenik yang menyebabkan gas rumah kaca (Derwent, 
2020). Oleh karena itu, pada proses pengomposan sisa makanan dan 
 

































sampah kebun secara alamiah dapat memiliki dampak pada potensi 
pemanasan global atau global warming potential (GWP). 
2. AP (Acidification Potential) 
Kategori dampak dari Acidification Potential (AP) menunjukan 
bahwa skenario 1 memiliki nilai dampak yang paling tinggi yaitu 
sebesar 0,28 kg CO2-eq. Nilai tersebut lebih tinggi dibandingkan 
skenario 0 (eksisting) dan skenario 2 yaitu berturut-turut sebesar 4,68 x 
10-7 kg CO2-eq dan 2,08 x 10
-7 kg CO2-eq.  Skenario 1 menghasilkan 
dampak AP yang tinggi karena menggunakan mesin penggerak diesel 
pada proses pengomposan. Secara alami, proses pengomposan dapat 
berpotensi mengahasilkan sulfur sebagaimana struktur kimia sampah 
makanan dan kebuh yaitu C222H477O221N7S (Soedarto, 2016). Selain dari 
proses pengomposan, menurut Fachverband (2017) energi yang 
dihasilkan oleh mesin penggerak diesel yang berbahan bakar solar 
memiliki dampak lingkungan kerena menghasilkan emisi sulfur 
dioksida (SO2) yang memicu tingginya dampak nilai AP (Acidification 
Potential). Untuk mereduksi dampak lingkungan dari bahan bakar solar, 
dapat dilakukan penggantian bahan bakar yang lebih ramah lingkungan, 
salah satunya CNG (Compress Natural Gases) yang dapat mereduksi 
hingga 36% (Aziz et al., 2016). 
Sampah sisa makanan dan sampah kebun yang mengandung 
bahan organik saat dikomposkan berpotensi menghasilkan senyawa gas, 
salah satunya NH3 (Aziz, et al., 2016). Senyawa tersebut menyebabkan 
asidfifikasi yang terjadi pada sistem tanah dan air dengan proses 
dampak lingkungan yang menyebabkan meningkatnya nilai keasaman. 
Polutan tersebut terbentuk dari ion H+ sehingga dalam hal ini bisa 






































Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2
GWP 1,21905E-05 6,000143597 5,6044E-06
AP 4,68807E-07 0,288503285 2,08661E-07












3. EP (Eutrofication Potential) 
Nilai dampak lingkungan dari kategori dampak Eutrofication 
Potential (AP) juga menunjukan bahwa skenario 1 memiliki nilai 
dampak yang paling tinggi yaitu sebesar 0,3105 kg CO2-eq. Nilai 
tersebut lebih tinggi dibandingkan skenario 0 (eksisting) dan skenario 
2 yaitu berturut-turut sebesar 3,08 x 10-7 kg CO2-eq dan 1,41 x 10
7 kg 
CO2-eq.  Begitu pula dampak EP yang dihasilkan pada skenario 1 jauh 
lebih besar dari skenario lainnya. Hal ini disebabkan karena fasilitas 
pengolahan sampah yang digunakan, salah satunya pada proses 
pengomposan. Pada proses pengomposan dan operasional pengelolaan 
sampah menghasilkan kandungan organik tinggi dalam bentuk nutrien 
nitrogen (N) dan fosfor (P) yang terakumulasi. Hal tersebut 
menyebabkan adaya peningkatan kadar prganik yang menyebabkan 
meningkatnya pertumbuhan alga. Sehingga proses akumulasi tersebut 










Gambar 4. 25 Perbandingan Dampak Pada Setiap Kategori 











































Skenario 0 1,1167E-06 0 0 1,10738E-05
Skenario 1 4,99011E-07 2,753414329 3,24671747 1,1298E-05


















Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2
4.8.2. Kontribusi Dampak 
Proses kontribusi dampak adalah tahapan analisis setiap dampak 
yang dihasilkan dari masing-masing proses pengelolaan sampah pada 
setiap skenario. Hasil analisis dampak dari setiap proses kontribusi 
keseluruhan pada masing-masing skenario terdapat pada Lampiran VII. 
Berikut perbadingan dampak dari masing-masing proses di setiap 
skenario sebagai berikut:  
1. GWP (Global Warming Potential) 
Dampak GWP pada setiap skenario dihasilkan dari beberapa 
proses pengelolaan sampah. Kontribusi dampak GWP pada masing-
masing proses di setiap skenario disajikan pada Tabel 4.21 dan Gambar 
4.26.  
Tabel 4. 21 Kontribusi Dampak GWP 
Proses 
Nilai GWP (kg CO2-eq) 
Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2 
Pengumpulan 1,11 x 10-6 4,99 x 10-7 7,22 x 10-9 
Pengomposan 0 2,75 2,49 x 10-7 
Daur Ulang 0 3,24 0 
Pengangkutan 1,10 x 10-5 1,12 x 10-5 5,34 x 10-6 
Total 1,21 x 10-5 6,0001 5,60 x 10-6 




















































Pengumpulan Pengomposan Daur Ulang Pengangkutan
Skenario 0 3,97351E-08 0 0 4,29072E-07
Skenario 1 1,73906E-08 0,132391726 0,156111104 4,37458E-07

















Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2
Gambar 4. 26  Kontribusi Dampak GWP 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
2. AP (Acidification Potential) 
Dampak AP pada setiap skenario dihasilkan dari beberapa 
proses pengelolaan sampah.  Menurut Fachverband (2017) energi yang 
dihasilkan oleh mesin memiliki dampak terhadap lingkungan kerena 
menggunakan penggerak diesel berbahan bakar solar yang memiliki 
kandungan sulfur dioksida (SO2) yang memicu tingginya dampak nilai 
AP (Acidification Potential). Kontribusi dampak AP pada masing-
masing proses di setiap skenario disajikan pada Tabel 4.22 dan Gambar 
4.27.  
Tabel 4. 22 Kontribusi Dampak AP 
Proses 
Nilai AP (kg SO2 eq) 
Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2 
Pengumpulan 3,97 x 10-8 1,73 x 10-8 0 
Pengomposan 0 0,132 1,24 x 10-9 
Daur Ulang 0 0,156 0 
Pengangkutan 4,29 x 10-7 4,37 x 10-7 2,07 x 10-7 
Total 4,68 x 10-7 0,28 2,08 x 10-7 






















































Pengumpulan Pengomposan Daur Ulang Pengangkutan
Skenario 0 2,75898E-08 0 0 2,81197E-07
Skenario 1 1,21521E-08 0,142517013 0,168050432 2,8681E-07




















Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2
Gambar 4. 27 Kontribusi Dampak AP 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
3. EP (Eutrofication Potential) 
Dampak EP pada setiap skenario dihasilkan dari beberapa proses 
pengelolaan sampah. Kontribusi dampak EP pada masing-masing 
proses di setiap skenario disajikan pada Tabel 4.23 dan Gambar 4.28.  
 















Gambar 4. 28 Kontribusi Dampak EP 
Sumber: Hasil Analisis, 2021 
 
Proses 
Nilai AP (kg SO2 eq) 
Skenario 0 Skenario 1 Skenario 2 
Pengumpulan 2,75 x 10-8 1,21 x 10-8 1,01 x 10-10 
Pengomposan 0 0,142 5,26 x 10-9 
Daur Ulang 0 0,168 0 
Pengangkutan 2,81 x 10-7 2,86 x 10-7 1,35 x 10-7 
Total 3,08 x 10-7 0,31 1,412 x 10-7 
 

































4.9. Rekomendasi Pengelolaan Sampah Rumah Tangga di Kota Sukabumi 
Hasil analisis dampak secara keseluruhan menunjukkan bahwa 
alternatif pengelolaan sampah terbaik dengan dampak yang paling kecil adalah 
pengelolaan sampah menggunakan skenario 2 dengan sistem pengelolaan di 
sektor rumah tangga, meliputi: pemilahan dan pewadahan, pengomposan, 
penyaluran sampah ke bank sampah, pengumpulan dan pengangkutan residu. 
Skenario tersebut memiliki nilai bobot sebesar 1,98476 x 10-6. Hal ini 
merepresentasikan bahwa alternatif pengelolaan sampah pada skenario 2 adalah 
alternatif pengelolaan sampah terbaik dengan dampak lingkungan yang paling 
kecil.  
Pengelolaan sampah dengan skenario 2 ini selain memiliki dampak 
lingkungan yang paling kecil juga sejalan dengan kebijakan Kota Sukabumi 
yang kini mendorong optimalisasi pengelolaan sampah di rumah tangga. Hal ini 
terdapat pada kebijakan makro yang meliputi Rencana Pembangunan Jangka 
Menengah Daerah (RPJMD), Peraturan Daerah dan Rencana Tata Ruang dan 
Wilayah (RTRW). Pada perencanaan dan kebijakan tersebut, pemerintah 
mendorong peningkatan pencapaian indikator indeks kualitas lingkungan (IKL) 
di Kota Sukabumi, salah satunya dalam penyelesaian sampah di hulu.  Target 
ketercapaian pengelolaan sampah dibahas lebih spesifik pada kebijakan mikro 
yang dipegang oleh Dinas Lingkungan Hidup (DLH) dalam Kebijakan Strategis 
Daerah (Jakstrada). Pada jakstrada, target pengelolaan sampah di hulu adalah 
30% dan di hilir adalah 70%. Dalam hal ini, dikarenakan TPA Cikundul di Kota 
Sukabumi yang merupakan TPA satu-satunya di Kota Sukabumi memiliki umur 
TPA yang bersisa 2 tahun lagi, maka pemerintah secara massif juga mendorong 
optimalisasi pengelolaan di hulu. Dalam memperbaharui perencanaan dalam 
kebijakan persampahan di Kota Sukabumi direncanakan akan dilakukan revisi 
Peraturan Daerah No. 17 Tahun 2011 mengenai Pengelolaan Sampah Rumah 
Tangga di Kota Sukabumi dan memperbaharui masterplan perencanaan sampah. 
Selain itu, pemerintah berencana mendorong pengelolaan sampah di sektor 
bank sampah secara massif dan akan direncanakan kembali sistem pengelolaan 
agar lebih terorganisir. Hal ini sejalan dengan skenario yang paling tepat dan 
memiliki dampak yang terkecil pada analisis yang telah dilakukan, yaitu 
 

































pengelolaan sampah dengan skenario 2 yang berfokus pada pengelolaan sampah 
di rumah tangga dengan pengelolaan di rumah tangga dan penyaluran ke bank 
sampah.  
Pengelolaan skenario 2 ini memfokuskan optimalisasi pengelolaan 
sampah di sektor hulu yaitu pada masing-masing rumah tangga di Kota 
Sukabumi. Proses pengelolaan sampah pada skenario 2 meliputi: pewadahan 
dan pemilahan, pengomposan, daur ulang, pengumpulan dan pengangkutan. 
Berikut adalah beberapa rekomendasi sistem pengelolaan sampah berdasarkan 
skenario 2: 
1. Pewadahan dan Pemilahan 
Kondisi eksisting pewadahan sampah rumah tangga di Kota 
Sukabumi rata-rata masih dalam keadaan tercampur dengan fasilitas 
pemilahan sampah yang belum memadai. Perbaikan yang perlu dilakukan 
adalah:  
a. Pewadahan disediakan 3 wadah untuk pemilahan yaitu tong sampah 
recyclable, tong sampah kompos, dan tong sampah residu. Hal ini 
disesuaikan dengan proses pengelolaan sampah dengan pengomposan, 
penyaluran ke bank sampah dan pengumpulan residu. Sehingga akan 
memudahkan proses pengelolaan dari sumber.  
b. Pewadahan diupayakan menggunakan wadah tertutup untuk 
meminimalisasi bau untuk tong sampah kompos dan tong sampah residu. 
Hal ini dikarenakan pada sampah organik dan sampah yang tercampur 
terjadi degradasi yang menghasilkan emisi gas CH4   (Mujaddidah dkk., 
2017). Sehingga untuk mengurangi penyebaran bau ke lingkungan 
dilakukan dengan pewadahan tertutup.  
c. Pewadahan sampah kompos bisa langsung dikomposkan ke lubang 
kompos dengan pengomposan konvensional atau menggunakan tong 
kompos Takakura. Hal ini sebagai alternatif untuk efisiensi dalam 
pengolahan kompos, sehingga tidak perlu dilakukan pemidahan sampah 
organik. Alternatif ini disesuaikan dengan kondisi masyarakat di Kota 
 

































Sukabumi yang masih belum terbiasa mengolah sampah di rumah untuk 
memudahkan pengolahan sampah.   
d. Tidak membakar sampah di rumah. Pembakaran sampah tidak 
direkomendasikan karena dapat menghasilkan pencemar yang 
berbahaya. Sampah jika dalam pembakaran tidak teroksidasi sempurna 
yang biasanya terjadi pada pembakaran terbuka akan menyebabkan gas 
metana tidak teruraii menjadi CO2 dan H2O sehingga akan ikut terlepas 
menjadi pencemar ke udara ( Jati, 2015). 
e. Pemilahan sampah recyclable diupayakan melakukan pembersihan 
sampah agar sampah lebih mudah dikelola saat disalurkan ke bank 
sampah. Hal ini dilakukan untuk menambah nilai jual sampah saat 
disalurkan, karena rata-rata bank sampah di Kota Sukabumi 
memberikan harga terendah untuk sampah yang disalurkan dalam 
bentuk sampah kotor dan/atau sampah tercampur.  
2. Pengomposan 
Kondisi eksisting sampah rumah tangga di Kota Sukabumi masih 
belum mengoptimalkan pengomposan, sehingga diberikan rekomendasi, 
sebagai berikut:  
a. Pengomposan di rumah tangga dilakukan dengan sistem windrow 
konvensional atau takakura. Rekomendasi alternatif tersebut didasarkan 
pada kondisi di lapangan bahwa di sektor rumah tangga yang biasanya 
dilakukan dengan kedua metode pengomposan tersebut.  
b. Mengurangi penggunaan air dengan mengoptimalkan komposisi 
sampah hijau dan sampah coklat (C/N ratio). Hal ini dikarenakan 
penambahan air adalah proses input material yang menghasilkan emisi 
dari proses produksinya, tentu berdampak pada potensi GWP, EP dan 
AP.  
3. Daur Ulang ke Bank Sampah 
a. Membersihkan sampah recyclable hasil pemilahan sebelum disalurkan 
ke bank sampah untuk menambah harga jual sampah sebagaimana pada 
 

































ketentuan yang ditetapkan di bank sampah yang menetapkan harga 
terendah untuk sampah tercampur dan/atau kotor.  
b. Disarakan dilakukan pembangunan fasilitas bank sampah secara massif 
minimal 33 unit, masing-masing difasilitasi 1 unit untuk setiap 
kelurahan. Hal ini bertujuan agar setiap sektor rumah tangga dapat 
dengan mudah menyalurkan dan dengan jarak terdekat akan mengurangi 
beban emisi yang dihasilkan dari aktivitas transportasi.  
4. Pengumpulan Residu 
a. Melakukan pengumpulan dari sektor rumah tangga ke TPS atau depo 
terdekat dengan diupayakan berjalan kaki atau menggunakan gerobak 
sampah untuk mengurangi dampak emisi yang dihasilkan dari proses 
transportasi. Proses transportasi menggunakan kendaraan bermotor 
berbahan bakar diesel maupun bensin menghasilkan emisi yang 
berkontribusi terhadap dampak GWP, EP dan AP (Jonson et al., 2017). 
b. Menggunakan bahan bakar yang lebih ramah lingkungan. Alternatif 
bahan bakar yang bisa digunakan adalah Compress Natural Gas (CNG) 
yang dapat mereduksi dampak lingkungan sebanyak 36%  (Aziz et al., 
2016). 
5. Pengangkutan 
a. Pengangkutan menggunakan dump truck dengan kapasitas 8 m3 
sebanyak 2 ritasi. Hal ini menyesuaikan perencanaan pengangkutan 
sampah yang sudah sebagaimana pada kondisi eksisting.  
b. Sebaiknya pada saat pengangkutan dilakukan dengan menutup sampah 
dengan terpal agar mengurangi bau dan sampah tidak berceceran. Hal 
ini dikarenakan pada sampah organik dan sampah yang tercampur 
terjadi degradasi yang menghasilkan emisi gas CH4   (Mujaddidah dkk., 
2017).  
c. Menggunakan bahan bakar yang ramah lingkungan, misalnya 
mengganti solar dengan bahan bakar Dex. Dex merupakan bahan bakar 
diesel yang memiliki nilai CN (Cetane Number) 53 lebih baik 
dibandingkan dengan pemakaian dan Dexlite memiliki CN 51 dengan 
kandungan sulfur 1.200 ppm Bio Solar memiliki CN 48 dengan 
 

































kandungan sulfur 3.500 ppm (Dahwilani dan Dani, 2017). Sehingga, 
emisi yang dihasilkan lebih kecil.  
  
 




































Simpulan berdasarkan hasil penelitian dan analisis perhitungan dampak 
lingkungan pada pengelolaan sampah di Kota Sukabumi adalah, sebagai 
berikut: 
1. Timbulan rata-rata sampah rumah tangga di Kota Sukabumi adalah 0,47 
kg/orang/hari, densitas rata-rata sampah sebesar 127 kg/m3 dan rata-rata 
komposisi sampah meliputi: sisa makanan 48,42%, sampah kebun 9%, 
kertas dan karton 9,2%, plastik 15,15%, logam 0,6%, kain/tekstil 1,7%, 
karet/kulit 0,77%, kaca 1,33% dan lainnya 11,88%. 
2. Hasil analisis LCA didapatkan hasil pembobotan pada skenario 0 
(eksisting) adalah 4,3226 x 10-6, skenario 1 memiliki nilai bobot paling 
tinggi yaitu 2,1997, dan skenario 2 memiliki nilai yang paling rendah yaitu 
1,9847 x 10-6.  
3. Berdasarkan nilai pembobotan,  pengelolaan sampah terbaik dengan 
dampak yang paling rendah adalah skenario 2 yaitu pengelolahan sampah 
rumah tangga yang dilakukan pewadahan dan pemilahan di sumber, 
pengomposan di sumber,  penyaluran sampah ke bank sampah, 
pengumpulan residu dan pengangkutan ke TPA Cikundul. Hal ini sejalan 
dengan kebijakan pemerintah Kota Sukabumi yang mendorong 
pengelolaan sampah di sektor rumah tangga.  
5.2. Saran 
Saran yang dapat diberikan setelah melakukan analisis penilaian dampak pada 
pengelolaan sampah di Kota Sukabumi, adalah sebagai berikut:  
1. Pada tahap goals dan scope, pada penelitian selanjutnya disarankan batasan 
analisis hingga pengelolaan di TPA agar dampak lingkungan dapat terukur 
secara komprehensif. 
 

































2. Penentuan jarak tempuh pengumpulan dan pengangkutan diharapkan pada 
penelitian selanjutnya dilakukan dengan detail dan sesuai kondisi di 
lapangan. 
3. Pada tahap inventori data, terdapat keterbatasan data inventori yang sesuai 
dengan kondisi di lapangan, sehingga diharapkan pada penilitian 
selanjutnya melakukan pengukuran emisi secara langsung agar data hasil 
penelitian lebih valid dan mendekati kondisi yang sebenarnya. 
4. Rekomendasi diberikan kepada Dinas Lingkungan Hidup dan Pemerintah 
Kota Sukabumi untuk dapat menerapkan alternatif skenario 2 yaitu 
rancangan sistem pengelolaan dengan dampak paling rendah yang telah 
dianalisis dengan metode LCA dan sesuai dengan perencanaan kebijakan 
Kota Sukabumi.   
 



































Akhavan Limoodehi, F., Tayefeh, S. M., Heydari, R., & Abdoli, M. A. (2017). Life 
Cycle Assessment of Municipal Solid Waste Management in Tehran. 
Environmental Energy And Economic Research, 1(2).  
Andersen, J. K., Boldrin, A., Christensen, T. H., & Scheutz, C. (2010). Greenhouse 
Gas Emissions From Home Composting Of Organic Household Waste. 
Waste Management, 30(12), 2475–2482.  
Aprilia, N. L. (2018). Perencanaan Teknis Tempat Pengolahan Sampah  (Tps) 3r 
Kecamatan Jekan Raya   Kota Palangka Raya. Uin. 
Ariani, M., Yulianingrum, H., & Setyanto, P. (2018). Emisi Gas Rumah Kaca Dan 
Hasil Padi Dari Cara Olah Tanah Dan Pemberian Herbisida Di Lahan Sawah 
Mk 2015. Jurnal Ilmu Lingkungan, 15(2), 74.  
Aziz, R., Chevakidagarni, P., & Danteravanich, S. (2016a). Life Cycle 
Sustainability Assessment of Community Composting oof Agricultural And 
Agro Industrial Wastes J. Ournal Of Sustainability Science And 
Management, Volume 11(Number 2,), 57–69. 
Aziz, R., Chevakidagarni, P., & Danteravanich, S. (2016b). Life Cycle 
Sustainability Assessment of Community Composting Of Agricultural And 
Agro Industrial Wastes J. Ournal Of Sustainability Science And 
Management, Volume 11(Number 2,), 57–69. 
Aziz, R., & Febriardy, F. (2016). Analisis Sistem Pengelolaan Sampah Perkantoran 
Kota Padang Menggunakan Metode Life Cycle Assessment. Jurnal 
Dampak, 13(2), 60.  
Badan Pusat Statistik. (2021). Produk Domestik Regional Bruto Kota Sukabumi 
Menurut Pengeluaran 2016-2020.Pdf. Badan Pusat Statistik Kota 
Sukabumi. 
Banar, M., Cokaygil, Z., & Ozkan, A. (2009). Life Cycle Assessment of Solid 
Waste Management Options for Eskisehir, Turkey. Waste Management, 
29(1), 54–62.  
Bernstad, A., La Cour Jansen, J., & Aspegren, H. (2011). Life Cycle Assessment of 
A Household Solid Waste Source Separation Programme: A Swedish Case 
Study. Waste Management & Research, 29(10), 1027–1042.  
Bhander, G. S., Christensen, T. H., & Hauschild, M. Z. (2010). Easewaste—Life 
Cycle Modeling Capabilities for Waste Management Technologies. Int J 
Life Cycle Assess, 14. 
Cain, M., Lynch, J., Allen, M. R., Fuglestvedt, J. S., Frame, D. J., & Macey, A. H. 
(2019). Improved Calculation of Warming-Equivalent Emissions for Short-
Lived Climate Pollutants. Npj Climate and Atmospheric Science, 2(1), 29.  
Castellani, V., Beylot, A., & Sala, S. (2019a). Environmental Impacts of Household 
Consumption In Europe: Comparing Process-Based LCA And 
 

































Environmentally Extended Input-Output Analysis. Journal of Cleaner 
Production, 240, 117966.  
Castellani, V., Beylot, A., & Sala, S. (2019b). Environmental Impacts of Household 
Consumption In Europe: Comparing Process-Based Lca And 
Environmentally Extended Input-Output Analysis. Journal Of Cleaner 
Production, 240, 117966. 
Chaerul, M., Dirgantara, G. G., & Akib, R. (2016). Prediction of Greenhouse 
Gasses Emission From Municipal Solid Waste Sector In Kendari City, 
Indonesia (Prediksi Emisi Gas Rumah Kaca Dari Sektor Sampah Di Kota 
Kendari, Indonesia). Jurnal Manusia Dan Lingkungan, 23(1), 42.  
Cherubini, F., Bargigli, S., & Ulgiati, S. (2009). Life Cycle Assessment (LCA) Of 
Waste Management Strategies: Landfilling, Sorting Plant And Incineration. 
Energy, 34(12), 2116–2123.  
Colón, J., Martínez-Blanco, J., Gabarrell, X., Artola, A., Sánchez, A., Rieradevall, 
J., & Font, X. (2010). Environmental Assessment Of Home Composting. 
Resources, Conservation And Recycling, 54(11), 893–904.  
Curran, M. A. (1996). Environmental Life Cycle Assessment. 
Damanhuri, & Tri Padmi. (2018). Pengelolaan Sampah Terpadu. 2018. 
Danthurebandara, M., Passel, S. V., Nelen, D., Tielemans, Y., & Acker, K. V. 
(2012). Environmental And Socio-Economic Impacts Of Landfills. 14. 
Darman, R. K., Aziz, R., & Arbi, Y. (2020). Evaluasi Dampak Lingkungan Pada 
Proses Produksi Air Minum Dalam Kemasan (Amdk) Amia Dengan 
Metode Life Cycle Assessment (Lca) (Studi Kasus Di Pt Amanah 
Insanillahia Batusangkar) ). Jurnal Sains Dan Teknologi, Vol. Xx 
Derwent, R. G. (2020). Global Warming Potential (Gwp) For Methane: Monte 
Carlo Analysis Of The Uncertainties In Global Tropospheric Model 
Predictions. Atmosphere, 11(5), 486.  
Dian Rahayu Jati, D. O. Y. F. (2015). Analisis Beban Emisi Co Dan Ch4 Dari 
Kegiatan Pembakaran Sampah Rumah Tangga Secara Terbuka (Studi Kasus 
Kecamatan Sungai Kakap, Kabupaten Kubu Raya). Jurnal Teknologi 
Lingkungan Lahan Basah, 3(1).  
Dinas Lingkungan Hidup Kota Sukabumi. (2019). Laporan Kebijakan Strategis 
Daerah. 
Effendy, A. (N.D.). Implementasi Life Cycle Assessment (Lca) Dan Analytical 
Network Process (Anp) Untuk Manajemen Lingkungan Pada Pt. Charoen 
Pokphand - Krian. 
Efrizal, W. (2020). Persepsi Dan Pola Konsumsi Remaja Selama Pandemi Covid-
19. 6. 
Epa. (2014). Emission Factors for Greenhouse Gas Inventories. 5. 
Fikri, E., Purwanto, P., & Sunoko, H. R. (2016). Life Cycle Assessment Of 
Household Hazardous Waste Management Options For Semarang City, 
 

































Indonesia. International Journal Of Environment and Waste Management, 
17(2), 146.  
Guinée, J. B., Huppes, G., De Koning, A., Van Oers, L., Sleeswijk, A. W., & Suh, 
S. (N.D.). Handbook On Life Cycle Assessment. 705. 
Hastuti, S. E. (2015). Novasi Sanitary Landfill Dalam Penanganan Sampah Pada 
Dinas Pertamanan Dan Kebersihan Kota Makassar. Skripsi Universitas 
Hassanudin Makassar. 
Hwang, S.-J. (2020). Eutrophication And The Ecological Health Risk. International 
Journal Of Environmental Research And Public Health, 17(17), 6332.  
Jonson, J. E., Borken-Kleefeld, J., Simpson, D., Nyíri, A., Posch, M., & Heyes, C. 
(2017). Impact Of Excess No X Emissions From Diesel Cars On Air Quality, 
Public Health And Eutrophication In Europe. Environmental Research 
Letters, 12(9), 094017.  
Kementerian Lingkungan Hidup Dan Kehutanan. (2019). Laporan Kebijakan 
Strategis Nasional. 
Kementerian Pekerjaan Umum. (2013). Peraturan Kementerian Pekerjaan Umum 
Nomor 3 Tahun 2013 Tentang Penyelenggaraan Persampahan. 
Khorramdel, S., Shabahang, J., Ahmadzadeh Ghavidel, R., & Mollafilabi, A. (2019). 
Evaluation Of Carbon Sequestration and Global Warming Potential Of 
Wheat In Khorasan-Razavi Province. Agritech, 38(3), 330.  
Kiswandayani, A. V., Susanawati, L. D., & Wirosoedarmo, R. (N.D.). Komposisi 
Sampah Dan Potensi Emisi Gas Rumah Kaca Pada Pengelolaan Sampah 
Domestik: Studi Kasus Tpa Winongo Kota Madiun. 9. 
Krishna Dwipayana (Kepala Bidang Informasi Dan Pengaduan Dpmptsp Kota. 
(2019). Kembangkan Pemasaran Umkm, Pemkot Sukabumi Jalin Kerja 
Sama Dengan Perusahaan Layanan Pesan Antar Makanan Online | 
Dpmptsp Kota Sukabumi.  
Life Cycle Assessment Best Practices Of Iso 14040 Series. (N.D.). 96. 
Lubis, E. W. N. (2018). Analisis Timbulan, Komposisi Dan Karakteristik Sampah 
Rumah Tangga Di Kota Medan Wilayah I (Studi Kasus: Kecamatan Medan 
Johor Dan Kecamatan Medan Tembung). 130. 
Mcdougall, F. R., & White, P. (Eds.). (2001). Integrated Solid Waste Management: 
A Life Cycle Inventory (2nd Ed). Blackwell Science. 
Mujaddidah, F. R., Rahardyan, B., Damanhuri, E., & Hadinata, F. (2017). 
Fenomena Degradasi Sampah Organik Terhadap Stabilitas Tempat 
Pemrosesan Akhir (Tpa). 9. 
Murray, C. J., Müller-Karulis, B., Carstensen, J., Conley, D. J., Gustafsson, B. G., 
& Andersen, J. H. (2019). Past, Present And Future Eutrophication Status 
Of The Baltic Sea. Frontiers In Marine Science, 6, 2.  
Ngoc, N. T., Nakajima, J., Takaoka, M., & Hang, N. T. A. (2019). Heavy Metal 
Speciation In Landfill Leachate And Its Association With Organic Matter. 
Iop Conference Series: Earth And Environmental Science, 266, 012006.    
 

































Nurunissa, S., & Aziz, R. (2020a). Kajian Dampak Lingkungan Sistem Pengelolaan 
Sampah Di Kawasan Wisata Pantai Pariaman Menggunakan Metode LCA  
(Life Cycle Assessment). Prosiding Sinta 3. 
Prameswari, S. D. (2020). Perencanaan Unit Pengomposan Menggunakan Metode 
Windrow untuk Sampah Organik Perairan Di Emplasemen Pluit. 
Universitas Pertamina. 
Putra, H. P., Taufiq, A. R., & Juliani, A. (2013). Studi Hubungan Antara Tingkat 
Pendidikan Dan Pendapatan Keluarga Terhadap Sikap Dalam Pengelolaan 
Sampah Rumah Tangga (Studi Kasus Di Desa Condongcatur, Depok, 
Sleman, Yogyakarta). Jurnal Sains &Teknologi Lingkungan, 5(2), 91–101.  
Rachim, T. A. (2017). Life Cycle Assessment (Lca) Pengolahan Sampah Secara 
Termal (Studi Kasus: Tpa Benowo, Kota Surabaya). Life Cycle Assessment, 
144. 
Sadullah. (2016). Pembuangan Sampah Secara Sembarangan (Analisis 
Perbandingan Undang-Undang No. 18 Tahun 2008 Tentang Pengelolaan 
Sampah Dan Fikih Lingkungan. Skripsi Uin Snan Kalijaga Jogjakarta. 
Shihab, Q. (2002). Tafsir Al-Misbah. Lentera Hati. 
Soedarto, J. H. (2016). Kajian Penentuan Metode Pengolahan Sampah 
Berdasarkan Timbulan, Komposisi, Dan Karakteristik Sampah Di 
Universitas Diponegoro (Studi Kasus: Fsm, Fib, Dan D3 Teknik). 6. 
Taufiqurrahman. (2016). Optimalisasi Pengelolaan Sampah Berdasarkan Timbulan 
Dan Karakteristik Sampah Di Kecamatan Pujon Kabupaten Malang. Skripsi 
Intitut Teknologi Nasional Malang. 
Tchobanoglous, G., & Kreith, K. (Eds.). (2002). Handbook Of Solid Waste 
Management (2nd Ed). Mcgraw-Hill. 
Watson, J. S. (1999). Separation Methods For Waste And Environmental 
Applications. Marcel Dekker. 
Wiedmann, T., & Minx, J. (N.D.). A Definition Of ‘Carbon Footprint.’ 12. 
Wurtsbaugh, W. A., Paerl, H. W., & Dodds, W. K. (2019). Nutrients, 
Eutrophication And Harmful Algal Blooms Along The Freshwater To 
Marine Continuum. Wiley Interdisciplinary Reviews: Water, 6(5).  
Yousefi, M., Damghani, Abdolmajid Mahdavi, & Khoramivafa, Mahmud. (2016). 
Comparison Greenhouse Gas (Ghg) Emissions And Global Warming 
Potential (Gwp) Effect Of Energy Use In Different Wheat Agroecosystems 
In Iran. 
 
 
 
 
 
